préximo
artigo

L]

Anais XIV Simposio Brasileiro de Sensoriamento Remoto, Natal, Brasil, 25-30 abril 2009, INPE, p. 3551-3558.

Uso do geoprocessamento para determinacéo de areas com maior potencial para o
cultivo do eucalipto considerando a intensidade de radia¢ao luminosa

Thiago Rizzo Batista
Reginaldo Gongalves Mafia

Centro de Pesquisa e Tecnologia - CPT. Aracruz Celulose S.A.
Rod. Aracruz - Barra do Riacho, Km 25. 29.197-900. Aracruz - ES, Brasil.

{trizzo, rgoncalves}@aracruz.com.br

Abstract. This work aimed to evaluate the use of geoprocessing in order to select areas with more potential to

establish eucalyptus plantations function of the solar radiation. We used geoprocessing tools to identify the best
sites where eucalyptus plantation can grow with maximum yield. A model that requests only two mandatory
inputs was developed. These inputs are a digital elevation model (DEM), and a feature class representing local
drainage and it they can be easily downloaded from Internet. From DEM, were created surfaces representing the
incoming solar radiation and duration of incoming solar radiation. As restriction, a 50 meter water buffer was
created respecting the legal conditions. The results showed that the model created is a good and easy tool to
select area as function of the solar radiation.
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1. Introducéo

O setor florestal brasileiro encontra-se em franco crescimento, evidenciado pelo aumento do
potencial fabril, com instalacbes de novas capacidades produtivas em diferentes regides
brasileiras, bem como pelo aumento da base florestal. Segundo dados da Sociedade Brasileira
de Produtores de Florestas Plantadas (ABRAF, 2008), somente os investimentos do setor de
celulose e papel, nos dltimos 10 anos, foram da ordem de US$ 12 bilhdes. Os projetos ja
iniciados, ou recém implantados, representam um acréscimo no consumo de madeira da
ordem de 10 milhdes m*/ano. Entre 2005 e 2007, houve um acréscimo de 10,1% na area
plantada com eucalipto, o que totalizou, no final do ano passado, aproximadamente 3.750.000
ha. Atualmente, além dos ganhos de produtividade obtidos com o melhoramento genético
tradicional e com a adocdo de técnicas adequadas de manejo, estudos tem viabilizado a
otimizacdo do uso dos recursos naturais. Como sabemos, as plantas necessitam de agua,
nutrientes e luz para realizar a producdo primaria de biomassa. Considerando estes fatores, o

eucalipto tem demonstrado alta eficiéncia no uso da agua e de luz. Almeida e Soares (2003),
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por exemplo, comprovaram por meio de um estudo realizado em um microbacia
experimental, que o consumo de agua de uma floresta de eucalipto quando manejada para
ciclos de sete anos é comparavel a de uma floresta nativa, para a mesma regido. Stape et al.
(2002) demonstraram que plantagdes de eucalipto necessitam de apenas 1.2 GJ para produzir
1 kg de biomassa, em regides com elevada disponibilidade de radiagéo.

A disponibilidade de luz, ou seja, de energia para os processos fisiologicos de producgéo
primaria, depende basicamente do posicionamento geografico e do relevo do terreno.
Considerando a alta eficiéncia do eucalipto no uso da luz e a necessidade de planejamento do
uso do solo, o presente trabalho objetivou elaborar um modelo de selecdo de areas com maior
potencial produtivo, considerando a radiacao incidente, ou seja, de energia disponivel para a

produtividade florestal.

2. Metodologia de Trabalho
2.1. Selecdo da Area e Criacéo dos Grids

Para elaboracdo do modelo, simulou-se a implantacdo de uma floresta de eucalipto em
uma area de aproximadamente 50 mil ha, localizada no norte do Espirito Santo (40°25’W e
19°09’S). As informacOes levantadas em campo foram coletadas pela equipe da Aracruz
Celulose S.A. e por empresas contratadas.

A partir de um Modelo Digital de Elevacdao (MDE), gerado a partir de levantamentos
hipsométricos em intervalos equidistantes de 5 m, foram criados grids representando a
inclinacdo do terreno (slope) e as areas de preservagdo permanente, considerando um recuo de
50 m dos corpos d’agua. Com o auxilio do software Arcinfo 9.2° ferramenta “Solar
Radiation" foram gerados os grids de radiacdo global incidente (Rg) e total de horas de
incidéncia de radiacdo (NH), para a &rea selecionada no estudo. Os grids foram criados para o
solsticio de inverno do hemisfério sul (menores valores de Rg e NH), equindcios (valores
medianos para estes dois parametros) e para o solsticio de verdo (maior intensidade de
radiacdo e o maximo de duracao do periodo de luz).

Com efeito restritor, utilizou-se o afastamento padrdo de 50 m de todos os cursos d’agua
existentes (APP - area de preservacdo permanente), regulamentado pelo Codigo Florestal
Brasileiro (1965) e pela Lei n° 7.803 de 18/07/1989.

2.2 O Modelo de Radiacao

Para criar os grids de radiagéo incidente e de quantidade de horas de incidéncia de luz,
empregaram-se as equacdes definidas por Fu & Rich (2002). O grid de radiacdo (Rg) foi
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calculado através do somatorio da radiagéo direta e radiacdo difusa que chegam na superficie
da terra. O processo de criacdo dos grids de radiacdo (Rg) e de horas de incidéncia (NH) é
denominado de Area Solar Radiation e faz parte da extensdo Spatial Analyst Tools®. Trata-se
de uma rotina que tem como objetivo criar grids representativos do comportamento da
radiacdo solar a partir de um raster em determinada data ou intervalo de tempo, e que
opcionalmente, permite a criacdo de grids detalhados da radiacdo direta, difusa e da
guantidade de horas de incidéncia de radiacdo. Os outputs relacionados a incidéncia de
radiacdo sdo expressos em WH/m2,

No caso estudado, a ferramenta foi configurada para a geragéo dos outputs nos chamados
dias especiais, que sdo 0s solsticios de inverno e verdo, e no equinocio. Sendo assim, cada
output escolhido gerou trés grids, mas apenas o que representou a condi¢cdo de equindcio foi
utilizado como input da simulacéo.

Apos criacdo dos grids, realizou-se uma classificagdo dos mesmos com o objetivo de
padronizar os inputs. Para isto, foi definido uma escala de 0 (desfavoravel) a 5 (favoravel)

para cada input utilizado (Tabela 1).

Tabela 1. Classificacdo dos grids para padronizacdo das varidveis selecionadas para criacdo

do modelo

RADIACAO INCIDENTE (WH/m?) DURAGAO DE INCIDENCIA DE RADIAGAO (H) APP

MIN MAX CLASSE MIN MAX CLASSE CLASSE
< 3500 1 <8 1 Toda APP teré restricdo maxima 0

3500 4000 2 8 9 2 O que nao for APP 1

4000 4500 3 9 10 3

4500 5000 4 10 11 4
> 5000 5 11 12 5

A figura 1 mostra o resultado final dos inputs utilizados no modelo apds a geracdo e

padronizacao, além do grid de inclinacdo (slope) da area estudada.
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Figura 1. Inputs representando a incidéncia de radiacdo (a), a quantidade de horas de
incidéncia de radiacéo (b), as areas de APP (c) e a inclinacdo da &rea (d).

Ap0s preparacdo dos inputs do modelo, foi elaborado um sistema de processamento com
as operacOes necessarias para geracao dos grids e padronizacdes. Este sistema foi criado com
0 objetivo de facilitar a execucdo do modelo proposto. Neste caso, 0 usuario necessita apenas
dos dois inputs basicos (MDE e layer de APP), sendo que a rotina demonstrada na Figura 2
executa todos os processamentos de forma automatica.
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Figura 2. Sistema desenvolvido para execucdo automatica do modelo proposto. Os inputs em

azul sdo os parametros basicos necessarios do modelo.

O célculo necessario para definir as areas favordveis a implantacdo dos plantios foi
realizado pelo produto dos inputs previamente gerados e padronizados. O indice final variou

entre os O (total restri¢do) e 25 (plena favorabilidade).

3. Resultados e Discusséo

A anélise dos histogramas dos inputs gerados demonstrou que em relacdo a quantidade de
radiacdo incidente, existe boa favorabilidade para o desenvolvimento dos plantios na area
estudada, sendo que 82% da area total foi classificada com o indice 4 de favorabilidade. Em
relagdo a duracdo da incidéncia de radiacdo, 64% da area estd inserida na maior classe de
favorabilidade.

Areas com maior incidéncia de radiacdo solar, além de apresentar maior potencial
produtivo quando a demanda fotossintética, tem menores riscos de ocorréncia de doengas.
Sabe-se que a intensidade e a duragdo da radiacdo solar afeta o periodo de molhamento foliar,
que é um dos principais fatores em epidemias de doencas (Mafia et al., 2006).

Areas com relevo acidentado apresentaram maior variagdo. Considerando o periodo do
equinocio como origem dos inputs, deve-se considerar que essa variacdo serd maior em
determinados periodos do ano. Para demonstrar a variagdo em outros periodos, compararam-
se 0s grids de quantidade de horas de incidéncia de radiacdo gerados para os solsticios de

inverno e de verdo. Verificam-se até 12 horas de diferenca na incidéncia de radiacdo, como

3555



Anais XIV Simposio Brasileiro de Sensoriamento Remoto, Natal, Brasil, 25-30 abril 2009, INPE, p. 3551-3558.

demonstra a Figura 3. Estes extremos sdo influenciados pela maior inclinacdo nas areas de
relevo acidentado e pela orientacdo das vertentes.
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Figura 3. Orientagdo de vertentes (a), inclinacao do relevo (b) e o efeito destas variaveis sobre
a quantidade e duracdo do periodo da radiacao solar incidente (c).

A tomada de decisdo para a implantagdo de um cultivo de eucalipto envolve muitos
fatores naturais e econémicos que por sua vez demandam levantamentos detalhados e
custosos. Na grande maioria das vezes, as areas de interesse para a implantacdo de um
empreendimento de tal tipo ndo possuem os levantamentos e informacgfes disponiveis para a
tomada de decisdo. O método de determinacdo de areas com maior potencial para o cultivo do
eucalipto utilizando ferramentas de geoprocessamento permite que sejam realizadas diversas
simulacbes com os mais variados enfoques. Pode-se, por exemplo, simular o potencial
produtivo da floresta de acordo com a area plantada e com a definicdo das caracteristicas
climaticas e pedolégicas. Além disso, é possivel determinar o grau de conservacdo da
biodiversidade da area de interesse, utilizando conceitos de manejo de paisagem. De forma
geral, observou-se que a maior parte da area estuda apresenta indice favordvel para
implantacdo de uma floresta de eucalipto, quando a radiacdo solar € considerando como
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parametro de escolha (Figura 4). Todavia, em regides com relevo mais acidentado e,
dependendo da posicao geografica, espera-se maior variagdo na classificacao.

Para a implantacdo de uma floresta de eucalipto deve-se respeitar uma série de restricoes
que vé@o desde aspectos legais que variam conforme a legislagdo local como fatores
climéticos, pedoldgicos e operacionais. Estes fatores podem ser incorporados em modelos
semelhantes desde que o contetdo dos inputs respeite as suas caracteristicas de favorabilidade
e, ou, restricdes. De acordo com a restricdo de areas de APP, observa-se na Figura 4 variacdes
na porcentagem de aproveitamento final, dependendo da regido selecionada no mapa. Sendo
assim, é possivel selecionar areas considerando o aproveitamento econdémico e os aspectos de

conservacao. As Figuras 4B e 4C demonstram estas diferencas.

:

Figura 4. (a) Classes de favorabilidade de &reas para o plantio de eucalipto considerando a

N

A

radiacdo solar incidente; (b) Regido do mapa com maior e (c) menor percentual de areas de
APP.
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4. Concluséo

O modelo criado para classificagdo de areas com melhor aptiddo para o cultivo do
eucalipto, considerando a radiacdo solar incidente, demonstrou facilidade em seu emprego,
uma vez que depende de apenas dois inputs. Estes inputs do modelo podem ser encontrados
gratuitamente em sitios da Internet, de boa confiabilidade. Apesar de no caso descrito neste
trabalho ter sido utilizado um MDE com 5 m de resolucdo, 0 modelo proposto pode funcionar
com MDE de menores escalas, como o Shuttle Radar Topography Mission (SRTM)
disponibilizado pela Agéncia Espacial Norte Americana (NASA). A Agéncia Nacional de
Aguas (ANA) também disponibiliza em seu sitio arquivos shape com as redes de drenagem
de todas as bacias hidrograficas do Brasil.

O resultado final demonstrou que para areas com relevo acidentado, o0 modelo apresenta
potencial de ganho em termos de otimizagdo de recursos na implantacdo e ganhos de
produtividade da floresta de eucalipto.
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