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RESUMO: O objetivo deste trabalho foi implantar em escala regional o modelo 
ecofisiológico 3-PG. O modelo foi reescrito com potencial de aplicação em Sistemas de 
Informações Geográficas, baseando-se em variáveis agrometeorológicas. Nesta primeira etapa 
do trabalho, os resultados mostraram coerência na magnitude da simulação nos diversos 
projetos florestais da região. Os resultados foram produzidos em nível de hectare e talhão. Os 
mapas mostraram que a produtividade do Eucalyptus no Distrito Florestal de Capão Bonito é 
marcadamente controlada pelas variações climáticas mensais. 
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AGROMETEROLOGICAL AND EUCALYPTUS PRODUCTIVITY MODEL ING 
 
ABSTRACT: Ecophysiological model 3-PG implementation on a regional scale was the 
objective of this paper. The model was rewritten with potential application in Geographical 
Information Systems, using several agrometeorological variables. In this first stage, the results 
showed consistency in the magnitude of the simulation in various forest projects in the region. 
The results were produced at the level hectare and stand. The maps showed that the 
productivity of Eucalyptus in the Capão Bonito Forest District is strongly controlled by 
climate change monthly. 
 
KEY-WORDS: 3-PG model, Eucalyptus, Geographical Information Systems. 
 
INTRODUÇÃO: Os primeiros trabalhos no Brasil buscando identificar locais potenciais para 
a produção florestal vêm do período dos incentivos fiscais destacando os trabalhos de 
GOLFARI (1974) e CARPANEZZI et al. (1988). Após este período incorpora-se no setor 
florestal brasileiro o uso de Sistemas de Informações Geográficas (COUTO e VETTORAZZI, 
1990). Durante esta época é que se desenvolve a modelagem empírica da produção de bens 
madeireiros, onde os métodos relacionam a variável dependente de interesse com as variáveis 
independentes, como os atributos do solo (GONÇALVES, 1990), do clima (STAPE et al., 
1997) e da vegetação primitiva (CORRÊA e MARCOLIN, 1993). Porém, objetivando 
entender os processos que governam o crescimento das árvores, faz-se necessário o uso dos 
chamados modelos ecofisiológicos, por exemplo, o modelo 3-PG (Physiological Processes 
Predicting Growth), publicado por LANDSBERG e WARING (1997), o qual tem produzido 
resultados satisfatórios quanto à estimativa da produtividade florestal, com aplicações na 
Austrália (LANDSBERG e WARING, 1997), na África do Sul (DYE, 2001), no Chile 
(FLORES & ALLEN, 2004) e no Brasil (STAPE, 2002). Deste modo, objetivou-se neste 
trabalho implantar o modelo 3-PG em escala espacial para estimar a produtividade do 
Eucalyptus na região de Capão Bonito, sul do estado de São Paulo. 
 



MATERIAIS E MÉTODOS:  O modelo 3-PG foi reescrito em linguagem computacional do 
tipo VBA (Visual Basic for Applications), com resultados compatíveis aos programas de 
sistemas de informações geográficas. Foi utilizado o ArcGIS 9.3 (ESRI, 2008) para a 
espacialização e interpretação dos mapas obtidos com o modelo. Utilizou-se o conceito de 
área mínima mapeável (IBGE, 2005), neste caso, ela foi de 1 ha, para compor os mapas finais 
na escala de publicação de 1:15.000. O modelo foi construído integrando toda a área de 
efetivo plantio do Distrito Florestal de Capão Bonito, sul do estado de São Paulo. Foi 
programado para simular a produção florestal a partir do 3º ano das parcelas de inventário de 
validação do modelo. A Figura 1 apresenta a estrutura básica do modelo 3-PG, com as suas 
principais variáveis de entrada e saída. As variáveis agrometerológicas temperatura máxima 
média mensal (ºC), temperatura mínima média mensal (ºC), temperatura média mensal (ºC), 
umidade relativa média mensal (%), precipitação total mensal (mm), insolação diária (h) e 
dias com geadas foram resgatadas dos bancos de dados da Votorantim Celulose e Papel e do 
Centro de Integrado de Informações Agrometerológicas (CIIAGRO, 2008). Os dados pontuais 
das estações meteorológicas foram interpolados e espacializados obtendo-se a entrada destas 
variáveis no modelo 3-PG. O cálculo da radiação solar global e radiação líquida foram 
realizados conforme PEREIRA et al. (2002) e corrigidos segundo os valores observados na 
estação meteorológica. Os dados do relevo (altitude, declividade e aspecto) foram obtidos de 
cartas topográficas na escala de 1:10.000. A fertilidade dos solos foi baseada na CTC dos 
solos de Capão Bonito. A capacidade máxima de armazenamento de água no solo, e os 
parâmetros modificadores do potencial de disponibilidade de água foram calculados conforme 
a curva de retenção de água nos solos do distrito florestal. As legendas dos mapas foram 
compostas em quantidades equivalentes, isto é, dividindo-se a distribuição em cinco classes, 
as quais contêm a mesma área de ocorrência. A demonstração de validação do modelo foi 
realizada confrontando resultados simulados no modelo 3-PG com os dados do inventário 
florestal contínuo. 
 

 
Figura 1 – Estrutura básica do modelo 3-PG e as influências de suas variáveis causais e dos 

seus processos (SANDS, 2001). 
 
RESULTADOS E DISCUSSÕES: A Figura 2 apresenta a relação linear entre a temperatura 
média mínima mensal e o número de dias com geadas na região de Capão Bonito. O estudo 
dessa relação, para a entrada no modelo 3-PG é inédita no Brasil, tanto pela sua detecção 
quanto pela localidade de aplicação do modelo. O gráfico mostra que nos meses de 
temperatura média mínima mensal acima de 12ºC não ocorre geadas e nos meses com 
temperatura mínima de 8ºC ocorrem em média 8 dias de geadas. A Figura 3 apresenta o 
incremento mensal da biomassa de fuste (lenho+casca+galho) durante o sexto ano da rotação. 
Os mapas mostram a alternância da produtividade entre as diversas fazendas que formam o 



Distrito Florestal conforme as variações climáticas das estações do ano. Nos meses de 
novembro de 2005 (Figura 3l) e dezembro de 2005 (Figura 3m) no mínimo 20% da área 
atingiu incremento de biomassa de fuste superior a 4 Mg ha-1 mês-1. Por outro lado, os meses 
de junho (Figura 3f) e julho (Figura 3g) apresentaram produtividade inferior a 2,4 Mg ha-1 
mês-1 em pelo menos 40% da área. O mês de setembro de 2005 (Figura 5i) apresenta um 
cenário típico de déficit hídrico, onde a produtividade foi fortemente reduzida. Este efeito é 
mostrado principalmente nos solos com menor capacidade de armazenamento de água. 
 

 
Figura 2 – Relação entre a temperatura média mínima mensal e o número de dias com geadas 

no mês para o Distrito Florestal de Capão Bonito (Estações meteorológicas de Boa 
Esperança, Santa Inês, Santa Fé e de Capão Bonito/CIIAGRO/IAC). 

 

    

    

   
Figura 3 – Mapas mensais durante o sexto ano da produtividade de biomassa de fuste 

(lenho+casca+galho), em Mg ha-1 mês-1, para o Distrito Florestal de Capão Bonito. 
 



A Figura 4 apresenta a simulação da produtividade no final dos 7 anos, representada pelo 
IMA (incremento médio anual) para o Distrito Florestal de Capão Bonito. Este mapa mostra 
que 20% da área de efetivo plantio apresentam produtividade superior a 65 m3 ha-1 ano-1, que 
são os talhões de maior produtividade. Os sítios florestais de menor produtividade registraram 
IMA de 32 m3 ha-1 ano-1. 
 

 
Figura 4 – Mapa do incremento médio anual ao final do sexto ano para o Eucalyptus no 

Distrito Florestal de Capão Bonito. 
 
Os gráficos de validação do modelo aplicado na área estão apresentados na Figura 5. Na 
simulação do DAP (diâmetro à altura do peito, Figura 5a) o modelo tende a subestimar na 
idade inicial e superestimar na idade final (aos 6 e 7 anos), como mostra a inclinação da reta 
(1,24). Na simulação do incremento médio anual (IMA, Figura 5b) os dados foram mais 
dispersos (R2 = 0,59), porém com inclinação da reta próxima de 1. A simulação do volume de 
madeira com casca (Figura 5c) mostra que o modelo resultou em bom ajuste com R2 igual a 
0,9 e coeficiente de inclinação próximo de 1. 
 

 
Figura 5 – Gráficos de dispersão entre os valores observados e simulados do diâmetro à altura 

do peito, incremento médio anual e volume com casca. 
 
CONCLUSÕES: Nesta primeira etapa do processo de modelagem, o modelo 3-PG aplicado 
em escala regional mostrou coerência na magnitude da determinação da produtividade do 
eucalipto no Distrito Florestal de Capão Bonito. 
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