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Contexto e desafio 

Atualmente, as plantações de eucaliptos vivenciam uma grande expansão de suas áreas ocupadas (atualmente avaliadas em 3 milhões de ha no Brasil), isso devido a uma forte demanda por madeira para a produção de pasta de papel, ou carvão de madeira para a indústria siderúrgica. Grandes siderúrgicos europeus consideram que a cadeia produtiva do carvão de madeira é uma forma de redução de suas emissões de carbono fóssil. Todavia, o desenvolvimento desta cadeia requer uma avaliação prévia do impacto ambiental das plantações de eucaliptos, em particular no que tange os recursos em água e fertilidade dos solos, bem como a elaboração de ferramentas que permitam identificar as melhores práticas silvícolas e selecionar as áreas pedo-climáticas suscetíveis de serem plantadas sem risco de impacto nocivo sobre o meio ambiente. Assim, como a identificação de material genético é eficaz na utilização dos recursos, seria possível reduzir o impacto ambiental das plantações, mantendo-se grandes produtividades. 

As pesquisas iniciadas em 2006 pelo CIRAD e seus parceiros no Brasil sobre consumo de água e seqüestro de carbono nas plantações de eucaliptos complementam os estudos conduzidos, desde 2002, pelo CIRAD (Jean-Paul Laclau) e os colegas da USP/ESALQ. Estas envolveram os ciclos de elemento minerais nas plantações de eucaliptos, tendo como principal objetivo avaliar o impacto ambiental das plantações e melhorar a compreensão sobre as interações entre solo, árvores, clima e práticas silvícolas. Esta nova fase de pesquisa também tem por base dois projetos: um projeto bilateral França-Brasil (EUCFLUX) e um projeto multilateral Europa-Brasil (ULCOS).

O projeto EUCFLUX associa o IPEF, CIRAD, ESALQ, USP/IAG e USP/Instituto de Biociências, bem como onze empresas florestais que contribuem para o financiamento de experimentações (equipamento científico) e fornecem um apoio logístico. Está previsto, neste projeto, o monitoramento continuado, a partir de junho de 2007, das trocas de vapor de água e de CO2 entre uma plantação de eucaliptos e a atmosfera, bem como o ciclo dos elementos minerais (Jean-Paul Laclau e colaboradores), durante sete anos. As medições começarão em uma plantação em final de rotação, que será explorada ao final de um ano, continuando durante a rotação seguinte (6 anos), o que permitirá avaliar o impacto de uma derrubada de exploração, e em seguida o impacto da idade da plantação sobre os balanços hídricos, carbonados e minerais Este sítio oficina será amplamente instrumentado, de forma a permitir pesquisas pluridisciplinares (bioclimatologia, ecofisiologia, ciências do solo, silvicultura) sobre as interações solo-planta-atmosfera e fornecer os dados necessários para a parametrização e validação de modelos de crescimento e funcionamento hídrico, carbonado e mineral das plantações; 

Há dois anos e meio, o projeto Europeu ULCOS (Ultra Low CO2 Steelmaking) une os esforços de pesquisa e desenvolvimento de 47 parceiros, provenientes de 15 paises europeus (siderúrgicos, construtores, fornecedores de matérias-primas, laboratórios de pesquisa e universidades, inclusive o CIRAD), cujo objetivo consiste em reduzir 50% das emissões de CO2 da indústria siderúrgica, através da obtenção de processos inovadores. Uma das vias consideradas consiste na substituição parcial das energias fósseis (carvão mineral) pela biomassa, em particular aquela que provém de plantações florestais de países tropicais. No âmbito deste projeto, o CIRAD e seus parceiros avaliam o impacto ambiental de plantações de eucaliptos, bem como seu potencial para o abastecimento sustentável em biomassa lenhosa da indústria siderúrgica. Os estudos conduzidos no Brasil complementam os estudos realizados durantes vários anos no Congo. O CIRAD está especificamente envolvido com o desenvolvimento de ferramentas com as quais é possível espacializar os modelos de funcionamento hídrico, carbonado e mineral das plantações (validados em escala do sítio), de forma a estimar a produção, consumo de água e seqüestro de carbono das plantações, na escala de maciços florestais e regiões.  
Metodologia:

Em plantações do litoral do Congo, estabelecidas em solos de savanas muito pobres, foram estudados os ciclos de água e carbono em plantações de eucaliptos, bem como o impacto de práticas silvícolas sobre o seqüestro de carbono (nos solos e biomassa). Estes estudos são complementados por pesquisas conduzidas no Brasil, em solos mais ricos e climas diferentes. A obtenção de resultado em situações pedo-climáticas contrastadas constitui uma vantagem importante para fazer uma boa avaliação dos modelos e generalização dos resultados obtidos. Vários métodos são implementados: 

Medição direta e contínua, por meio de técnicas micro-meteorológicas (método de covariâncias turbulentas), das trocas de vapor de água (evapotranspiração) e CO2 (seqüestro de carbono), entre uma plantação e a atmosfera; Os instrumentos graças aos quais estas medidas são possíveis se encontram a cerca de dez metros abaixo do dossel, no topo de uma torre; A torre compreende também uma estação meteorológica que visa estudar o impacto de variáveis meteorológicas padrão (chuva, temperatura e umidade do ar, velocidade do vento, irradiação solar, etc.) sobre os fluxos observados; Com as medições de fluxo, é possível avaliar o consumo de água do povoamento, sua produção primária líquida e bruta, a respiração do ecossistema (solo + árvores) e o seqüestro de carbono na plantação; Um dispositivo deste tipo será instalado em abril e junho de 2007, em uma plantação da empresa florestal Duratex, a cerca de vinte quilômetros da estação florestal da USP/ESALQ em Itatinga (SP); As medições durarão 7 anos, abrangendo um ano de final de rotação, uma derrubada de exploração e uma rotação após replantação; Os dados serão utilizados para testar modelos que simulam o consumo de água e produção de plantações de eucaliptos; 

Medições de variações de estoques de carbono na biomassa e solo, durante uma rotação ou rotações sucessivas; 

Medições dos fluxos de CO2 emitidos pelo solo (respiração do solo) e contribuições em carbono no solo (através das quedas de liteiras e renovação radicular), de forma a avaliar o impacto de práticas silvícolas sobre os balanços de carbono do solo; Com esta abordagem, foi possível para o Congo avaliar o impacto de uma derrubada de exploração ou de um trabalho mecânico do solo (uso de discos) sobre os balanços de carbono; é implementada desde dezembro de 2006, na estação florestal da USP/ESALQ em Itatinga (SP), de forma a comparar povoamentos monoespecíficos de eucaliptos, de Acacia mangium, ou plantações mistas que associam Eucaliptos e Acacia mangium; 

Espacialização das avaliações de evapotranspiração, produção e seqüestro de carbono feito pelas plantações, integrando dados numerosos: mapas do solo, dados de satélite e meteorológicos, utilizados como variáveis de forçagem dos modelos; O objetivo aplicado consiste em produzir mapas de evapotranspiração e produção em tempo real, que possam servir para a gestão de plantações e avaliação de seu impacto ambiental; Foi iniciada uma tese sobre o tema, em outubro de 2006 (Claire Marsden, bolsista do CIRAD, lotada no Brasil desde março de 2007). 

