7 SINDUSGESSO!

Sindicato da Indlstria do Gesso do Estado de Pernambuco

|
‘ \ } ‘ ) ) A g Kr Y
Ul AN 1 \ \ a 1y ""',,“\"0 ¥ | )’fn't'
)i PN Mk { i ' W X
v VPAL Y J , !-.‘.'," "zy"w' O ,f‘,.
Al " ‘}""‘ ’ ’ ‘ ,.n‘ % \ ol b R ) g v W A "
( (i i i) ' V. ol ¢ TR NSO ! 1 Iy i ,“‘,'*’ A . il ) A el
N v b gl Wikl .,»L N e fEnd 0y s BATTR I SEANE <ol
"“‘ AW ,\,'*i','-' .\-v" WL f’a"_’A)""'/‘r',"v\-‘;t '.”"\'l \ "'fb " '\1 ‘w' \) | I L
W, ‘0Y‘? { .4 ' l'y ’vl“ ) WY p PN N WSS y W Wy ¢ .v”‘: n ‘" } . ““‘ Q ' \ e b L il
. XV AR LT N 4,1!-;,:' y ! [ (41 A
.t: ‘I.""_‘o. ! Y l" IRa o) "“'l a O 1’.. 2 OO .J “, .,‘ w' ” # ‘ VL \ A A
: ' '~".‘l"~.‘.~,‘--'\""-"‘.‘..w' R NS Gy et ot NS ,'T’. fry ’ e R
MR \ A { I AUNSVRY L U % o R V. ) ; AN
! " I‘\ Wiy VX)) \'} ) ) j Y4 OV |" AR ) iy y ).," L A Y ‘ “ ' ’ - i Ly ) i
, ‘\ el ) N UMYy '\ AT \

v ' { K | 0/ i
r'n' .‘v' A\ | .‘-‘ 8" i ' e x ;‘VV'O\ a,/ o (‘&
RO 0 LS Kt " M | W / ) AN ol f
tl‘ ‘. .";'-“""1"”'( Vu\ quv 4: ‘ﬁn ,', L A ] A \ . )
"‘Y'MMI Mt y"\‘ A '
/ \ il \
IN’,“ "y ’!" n',:“’"'t \ r |
WX -\l

!"I‘”'l‘

* A .
‘g;]‘ ," Ve

/" k“""' \ ! » “."
) Tl

. : !
N e 4

.i"' Y’( I'\l 1‘»1



~ SIMPOSIO POLO GESSEIRO DO ARARIPE:
' POTENCIALIDADES, PROBLEMAS E SOLUCOES

Potencialidades de
florestas energeticas
de rapido crescimento
no Polo Gesseiro do
Araripe

Prof. JOSE ANTONIO ALEIXO DA SILVA
Engenheiro Agronomo (UFRPE)

o MSc. Mensuracao Florestal (UFV-BR)
224 PhD. Biometria e Manejo Florestal (UGA/USA)/
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Conhecendo os Fucalyptus
CLASSIFICACAO BOTANICA

REINO: Plantae
FILUM: Magnoliophyta
CLASSE: Magnoliopsida
ORDEM: Myrtales
FAMILIA: Myrtaceae
TRIBO: EFucalypteae
GENERO: Eucalyptus
734 Espécies identificadas
Indeterminado numero de clones






Ocorréncia natural na Australia e outras
ilhas da Oceania.

Introducao na America do Sul (Chile,

1823)
No Brasil

Frederico de Albuquerque, 1868, no Rio
Grande do Sul

Navarro de Andrade, 1903, Jundiali,
(madeira para dormentes da linha
ferroviaria de Sao Paulo e para energia)
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Arvores gigantes

" Fucalyptus regnans em Mt. Baw Baw, Victoria,
Australia, chegou a medir 143 m (470 £t.) de altura
em 188§,

Oficialmente, outro eucalipto australiano em Watts
River, Victoria. mediu 150 m (492 £t.) de altura"

"Ferguson tree" - 150 m de altura e 5.5 mde DAP
"Robinson tree" 143 m de altura

Arvores de Fucalyptus com alturas entre 80 and
100 m sao encontradas, atualmente, na Australia e
Tasmania
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CULTURAS EXOTICAS
PLANTADAS NO BRASIL

Por definicao uma cultura é classificada como
exotica quando é plantada em um local
situado a uma distancia significativa de sua
regiao natural de ocorréncia.

* Milho ‘Soja * Pinus

* Cebola Cana de acucar  Algaroba
 Trigo Café e Acacia

* Arroz ‘Sorgo e Leucena

*Batata ‘Algodao « Eucalyptus



CONSUMO DE AGUA

Thirsty tbee plantations, Nno water left

and climate confusion:
wwhat version of Sustainable Development
are we leaving owur children>

By Lian= Greeft




“Algumas espécies de Eucalyptus podem crescer
vigorosamente em area alagadas, eles atuam na
drenagem dessas areas, devido a extraordinaria
habilidade de absorver agua pelas raizes, associada a
alta taxa de evapotranspiracao de suas folhas (LIMA,

1996)”
No filme “Pulping the Future” produzido pela

GeaSphere (2009) a pergunta era — quanto de agua a
producdo de madeira usava na Africa do Sul? Com
uma area plantada de 1.5 milhdoes de hectares e
considerando que cada hectare tem no minimo 1000
arvores, e usando a “estimativa” de que cada arvore
consume 25 litros/dia. 1.5 milhoes de ha x 1000
arvores x 25 litros/dia usa 37.5 bilhdoes de litros de
agua por dia ou 37.5 milhdes de m3



Eucalyptus saligna aos 7 anos em um espacamento de
2 metros x 2 metros, consume 75 milhoes de litros por
hectare/ano, que corresponde a uma absorcéao diaria
de aproximadamente, 82 litros por arvore, com um
valor médio de 7500 mm/ano de evapotranspiracao.
(FERRI, 1957)

Essts altos valores de evapotranspiracao sao altamente
Improvaveis e fisicamente irreais, levando em
consideracao a quantidade normal de energia solar
disponivel para evaporacdo da agua. Mesmo em
regioes equatoriais, essa quantidade de energia solar
aparentemente disponivel permite no maximo um
limite anual de evapotranspiracao em torno 1500 mm.
(LIMA, 1996)



Em regibes aridas, a evapotranspiracao decresce a
valores préoximos a 450 mm/ano, quando o regime de
precipitacdo € em torno de 500 mm/ano (SUNDER,
1993).

Pesquisa realizada na Votorantim Polpa e Papel em 1999,
comparou o consumo medio de agua em trés diferentes
tipos de formacoOes florestais, observou-se que o
consumo de florestas de Eucalyptus foi de 900 mm/ano,
enquanto que o consumo da floresta Atlantica foi 1200
mm/ano e a floresta Amazonica fol de 1500 mm/ano
(MORA; GARCIA, 2000; SILVA, 2009)



CONSUMO DE AGUA

CULTURA

Cana de acucar
Soja

Cafe

Citros

Feljao
Eucalyptus

CONSUMO

1000-2000 (mm/ano)
400-880 (mm/ciclo)
800-1200 (mm/ciclo)
600-1200 (mm/ano)
300-600 (mm/ciclo)
800-1200 (mm/ano)

Fontes: CADER et al. (1993); LIMA, (1996);

BERNARDO (2002)



PRODUCAO DE BIOMASSA
EFICIENCIA NO USO DE AGUA

CULTURA (Para produzir 1 kg de biomassa)
Cana de acucar 500 |
Milho 1000 |
Batata 2000 |
Cerrado 2500 |
Eucalyptus 350 |

Fonte: Novais et al. 1996



Crescimento de raizes e distribuicéao no solo

L

Eucalyptus roots mining
the soil water

Fontes: J. L. Stape and L. Greeff



CODIGO FLORESTAL BRASILEIRO — LEI 12651 DE 15.05.2012
CAPITULO Il - DAS AREAS DE PRESERVACAO PERMANENTE

Largura minima das APPs
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Largura dos cursos

Fonte: Adaptado de www.senado.gov.br

PORTANTO, DE ACORDO COM O CODIGO FLORESTAL BRASILEIRO
E PROIBIDO PLANTAR EUCALIPTOS OU QUALQUER OUTRA
MONOCULTURA EM AREAS DE PRESERVACAO PERMANENTE.
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MODELO NORMALIZADO DE ELEVACAO HAND ALTURAS
EM RELACAO A DRENAGEM MAIS PROXIMA

9‘ — L S \

Height Above Nearest Drainage (m)

PROCESSADA NO COMPUTADOR



NOVAS TECNOLOGIAS GEOESPACIAIS PARAAPOIAR O
ORDENAMENTO TERRITORIAL

MAPA CLASSIFICADO HAND

Brejo

Transicao

Encosta | &t

Plato

VIRA MAPA DE AMBIENTES
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USOS DOS EUCALYPTUS

- i Celulose: papeis i
Ouosssencizs: G CULSORE  Comstrugao
: ’ lencos, higiénicos, brinquedos,
toiletes, productos  g,ardanapos, fraldas Sy
i : ’ : maovels, postes
de limpeza viscose, celofone, ’ ’
filamentos (pneus), estacas, etc.

acetatos (filmes),
esteres (tintas),
capsulas de remédios,
eletronicos, etc.



USES OF EUCALYPTUS

Protecao de florestas :
Laminados, MDF, nativas contra Carvao e
HDF, compensados predadores pela oferta madeira
de madeira em curto
espaco de tempo,
protecao de solos,



Apicultura: mel,
propolis, geléia
real.




SEQUESTRO DE CARBONO
Carvao e petroleo sao recursos nao renovaveis. Ao serem
queimados liberam quantidades de di6éxido de carbono
para atmosfera, grande responsavel pelo aquecimento
global. O di6xido de carbono depois de completar seu
ciclo como combustivel ou energia volta para formar
novas plantas pela fotossintese.

Energia solar

CO- 0o
-

Agua e minerais



BRAZILIAN ENERGY MATRIX IN 2010

Other
Coal&  onowables Uranium

derivatives 4.0% 1.4%
5.2% ,

Natural Gas
10.3%

Wood &
other
biomass

9.7%

Sources: Balango Energético Nacional BEN (2011)




MELHORAMENTEO GENETICO

- 1974 — Aracruz comecou a trabalhar
com propagacao clonal, usando o
cruzamento de E. grandis x E. urophylla
hibrido natural do Instituto Florestal de
Sao Paulo (resistente a Cryphonectria).
Edgard Campinhos Junior.

- 1980’s — Muitas companhias florestais e
a EMBRAPA com varias espécies de
Eucalyptus com  procedéncias da
Australia (CSIRO) (30 a 40 especies)

Fonte: J.L. Stape
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PLANTACOES DE EUCALYPTUS NO BRAZIL (2012)

c’ TOTAL: 4.873.952 ha

Fones Assocssdas ndvedunies e coletraas da ASRAF (2012) e drer=a s fomes cormpiiadas por PO yry Sieconsdt 2012)

F12312/5%/8/8[2| 0|2 n|8]3]u]3] s

Total




INTRGDU(;AO DE EUCALYPTUS EM g
ESCALA EXPERIMENTAL NO. ROl O 0
GESSElFéo DO ARARARIPE,
“PERNAM BUCO (2002)



MODULO DE EXPERIMENTACAO FLORESTAL
PARA O POLO GESSEIRO DO ARARIPE

A)15 Clones de Eucalyptus da Comercial Paineiras
(Suzano), Urbano Santos-Maranhao

B) Angico, Aroeira, Jurema Preta, Imburana, Ipé
Amarelo, Pau D’arco, Acacia, Algaroba, Leucena e
Sabia
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Matriz energética do Polo Gesseiro do Araripe

3% Eletricidade ' 59 6leo Diesel

-y 109 coque de
Petroleo

"
~

ey
' ;"5% 0leo BPF —
L A .

"

Pequenas empresas
usam 100% de lenha

(ATECEL, 2006)
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VALORES (R%) PARAPRODUZIR UMA TONELADA DE
GESSO

Consumo Custo (ton)

Fonte (RY) (ton) (RY)

Oleo BPF 1,75/ Kg 35 Kg 61,25
Gas GLP 1,94/ Kg 19 Kg 36,86
Coque petroleo 0,53/ Kg 45 Kg 25,656
enha Caatinga 100,0/ m?3 0,151 m: 15,10
Algaroba 100,0 /m3 0 LS 15,10

Eucalyptus 100,0 /m3 0,125 m3 12,50



A principal fonte energetica do Polo Gesseiro do Araripe é lenha
da Caatinga, que possui um incremento médio anual (IMA) em

torno de 5,36 m3ha para rotacoes de 10 a 15 anos (FUPEF,
2007)

Calculos recentes de IMA para os 3 melhores clones de

Eucalyptus testados na regiao apresentaram um IMA em torno
de 27 m3/ha.

Comparacao economica entre lenha proveniente de plantios
de Eucalyptus e de planos de manejo florestal sustentavel
(PMFS) da Caatinga no Polo Gesseiro do Araripe.

Rotacdao Produtividade Lenha Retorno  Despesas Lucro Receita anual
(anos) (m3/ha) (R$/m3)  (R$/ha) (R$/ha) (R$/ha) (R$/ha/ano)
i 189,68 100,00 18968,00 5091,71 13876,29 1982,32
14 75,04 100,00 /504,00 2670,80 4833,20 345,22

Fonte: Rocha (2012)



Simulacao da ocupacao espacial com plantacdes e PMFS com
a industria do gesso crescendo a taxas medias de 5,7 e 10,00
% por ano. O ICE para planos de manejo foi o indicado neste
trabalho, 0,15 m3/ton e para eucaliptos 0,12 m3/ton.

Producéo de gesso Consumo de lenha Area plantada Consumo de lenha Area with SFMP
(milhdes de tons) Eucalyptus Eucalyptus Caatinga
(milhdes de md) ( Milhares de hectares) (milhdes de m?3) (Milhares de hectares)
ano 5,7% 10,0% 5,7% 10,0% 5,7% 10,0% 5,7% 10,0% 5,1 % 10,0%

2012 5,50 5,50 5,13 6,78
2013 5,42 7,46
2014 5,03 8,20
2015 6,06 9,02
2016 6,40 9,93
2017 6,77 10,92
2018 7,15 15,01
2019 8,11 10,72 0,97 128 1,22 1,61 16,24 21,46
2020 8,57 11,79 1,03 1,41 1,29 1,77 17,16 23,61
2021 9,06 12,97 1,09 1,56 1,36 1,95 18,14 25,97
AV 9,57 14,27 1,15 1,71 1,44 2,14 19,17 28,57
2023 10,12 15,69 L2 1,88 1,52 2815 20,27 31,43
2024 10,70 17,26 1,28 2,07 1,60 2,59 21,42 34,57
2025 11,31 18,99 1,36 2,85 1,70 2,85 22,64 38,03

Total 67,43 101,68 8,09 2,07 42,66 67,33 10,12 15,25 135,05 203,64



Observa-se na tabela que a exploracao florestal inicia no ano 2019 o que
corresponde ao corte do eucalipto no ano de 2012 e o PMFS iniciado em 2004.

Considerando um crescimento médio anual da indastria do gesso em torno de
5,7% tendo como base o0 ano de 2012, com uma rotacdo de sete anos para
eucaliptos e 14 anos para os PMFS, em 2019 a producao de gesso seria de 8,11
milhdes de toneladas, demandando um consumo de lenha de eucaliptos de
0,97 milhdes de m2 ou 1,22 milhdes de m? de lenha proveniente de PMFS. As
areas a serem cortadas em 2019 séo de 5,13 mil hectares para eucaliptos e
16,24 mil hectares de PMFS.

Calculando a razao entre areas cortadas de eucaliptos e de PMFS, obtém-se
um valor de aproximado de 0,32, indicando que para cada hectare plantado
de eucaliptos corresponde a 3,125 hectares de PMFS. Mas como o periodo de
rotacdo do eucalipto é a metade do PMFS, esta razdo muda para 0,64
Implicando que para cada hectare plantado de eucalipto tem gque se manejar
6,4 hectares da Caatinga.
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' Madeira de Eucalyptis (7,5 anos).



.. Eucalyptus
e Algaroba
(4 anos)
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MODULO DE EXPERIMENTACAO PARA O
POLO GESSEIRO DO ARARIPE, DISSERTACOES
EiESES

DISSERTACOES

Rubeni Cunha dos Santos. Curvas de crescimento em altura e indice de
sitio de povoamentos clonais de Eucalyptus spp., na Chapada do Araripe,
Pernambuco. 2012. Dissertacao (Mestrado em Ciéncias Florestais)

Tarcisio Pio Neto Pontes. Comparacao de modelos lineares e
nao lineares em relacbes hipsomeétricas para clones de
Eucalyptus spp., no Polo Gesseiro do Araripe-PE. 2012.
Dissertacao (Mestrado em Ciéncias Florestais)



Dennis Marinho Oliveira Ramalho de Souza. Concordancia de
testes de comparacao de médias na avaliacdo volumétrica de
clones de Eucalyptus spp., no Polo Gesseiro do Araripe-PE.
2012. Dissertacdo (Mestrado em Biometria e Estatistica
Aplicada)

Francisco Carneiro Barreto Campello. Analise do consumo
especifico de lenha nas industrias gesseiras - A gquestao florestal
e sua contribuicdo para o desenvolvimento sustentavel na
Regido do Araripe-Pe. 2011. Dissertacao (Mestrado em Ciéncias
Florestais)

Carlos Sergio Aradjo dos Santos. Modelos simétricos
transformados néo lineares com aplicacdo na estimativa
volumétrica em hibrido de Eucalyptus tereticornis no Pélo
Gesseiro do Araripe-PE. 2010



Kléber Napoledo Nunes de Oliveira Barros. Abordagem classica
e bayesiana em modelos simeétricos transformados aplicados a
estimativa de crescimento em altura de Eucalyptus urophylla no
Polo Gesseiro do Araripe-PE. 2010.

Fernando Henrique de Lima Gadelha. Rendimento volumétrico
e energeéetico de clones hibridos de Eucalyptus urophylla
(cruzamento natural) e Eucalyptus brassiana (cruzamento
natural) na Chapada do Araripe-PE. 2010.

Bruno Coelho de Barros. Volumetria, calorimetria e fixacao de
carbono em florestas plantadas com especies exoéticas e nativas
usadas como fonte energética no Polo Gesseiro do Araripe-PE.
2009. Dissertacao (Mestrado em Ciéncias Florestalis)



Luiz Medeiros de Araujo Lima Filho. Modelos simeétricos
transformados nao-lineares com diferentes distribuicoes dos
erros: aplicacoes em ciéncias florestais. 2009. Dissertacéo
(Mestrado em Biometria e Estatistica Aplicada)

Steve Mcqueen Fernando Souza da Silva. Comparacao entre
equacoes volumétricas regionais e equacdes baseadas em
volumes da primeira tora em clones de Eucalyptus na Chapada
do Araripe-PE. 2008. Dissertacao (Mestrado em Ciéncias
Florestais)

Damocles Aurélio Nascimento da Silva. Uma abordagem
bayesiana para analise de sobrevivéncia de clones de eucaliptos
no polo gesseiro do Araripe-PE. 2006. Dissertacao (Mestrado em
Biometria e Estatistica Aplicada)



Péricles Tavares Austregésilo Filho. Caracterizacao das
fisionomias vegetacionais da Floresta Nacional do Araripe -
Chapada do Araripe, Crato - Ceara. 2000. 49 f. Dissertacao
(Mestrado em Botanica)

DOUTORADO

Fernando Henrique Lima Gadelha. Desempenho silvicultural e
avaliacdo econdbmica de clones hibridos de eucaliptos plantados
em diferentes regimes de manejo para fins energeticos. 2014. Tese
(Doutorado em Ciéncias Florestais)

Joseilme Junior Gouveia. Modelos volumeétricos mistos aplicados
em clones de Eucalyptus no Polo Gesseiro do Araripe-PE. 2013.
Tese (Doutorado em Biometria e Estatistica Aplicada)



Luiz Medeiros de Araujo Lima Filho. Modelos simétricos nao
lineares de producao e crescimento em volume de clones de
Eucaliptos spp. 2012. Tese (Doutorado em Biometria e Estatistica
Aplicada)

Wellington Jorge Cavalcanti Lundgren. Uso da Geoestatistica na
estimativa volumetrica de clones de Eucalyptus no Polo Gesseiro
do Araripe. 2011. Tese (Doutorado em Ciéncias Florestais)

José de Lima Albuquerqgue. Diagnostico ambiental e guestdes
estrategicas: uma analise considerando o polo gesseiro do sertao
do Araripe- Estado de Pernambuco. 2002. 189 f. Tese (Doutorado
em Engenharia Florestal) - Universidade Federal do Parana.

MESTRADO 12
DOUTORADO 5
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