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RESUMO: A producdo de matéria prima no estado do Rio de Janeiro é insuficiente para
atender a demanda interna de madeira, necessitando mapear areas potenciais para o cultivo de
espécies florestais comerciais. Entre as espécies mais cultivadas no Brasil, se destacam as do
género Eucalipto, por serem apropriadas para a geracao de multiplos produtos da madeira e se
desenvolverem em condicdes diversas de solo e clima. O objetivo do presente trabalho foi
realizar o zoneamento climatico das espécies E. grandis e E. camaldulensis para o estado do
Rio de Janeiro. O zoneamento climatico para as espécies foi determinado pelo cruzamento
dos mapas de aptiddo térmica e hidrica (DEF e precipitacdo). Os mapas de aptiddo foram
gerados com auxilio do SIG Geographic Resources Analysis Support System (GRASS). As
espécies em estudo apresentaram grande potencialidade para o cultivo em todo o estado do
Rio de Janeiro, pois possuem tolerancias e exigéncias distintas as condi¢des ambientais.
PALAVRAS-CHAVE: Eucalipto, zoneamento, SIG.

ZONING CLIMATE OF TWO SPECIES OF EUCALYPTUS IN RIO DE JANEIRO STATE

ABSTRACT: The production of raw materials in the state of Rio de Janeiro is insufficient to
meet domestic demand for wood, needing to map potential areas for growing commercial
forest species. Among the species most widely cultivated in Brazil, we highlight the genus
Eucalyptus, being suitable for the generation of multiple products of wood and thrive under
different conditions of soil and climate. The intent of this study was to climatic zoning of E.
grandis and E. camaldulensis for the state of Rio de Janeiro. The climatic zoning for the
species was determined by the intersection of suitability maps thermal and hydro (DEF and
precipitation). Suitability maps were generated with the aid of GIS Geographic Resources
Analysis Support System (GRASS). The species studied showed great potential for
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cultivation in the whole state of Rio de Janeiro, because they have different requirements and
tolerances environmental conditions.
KEYWORDS: Eucalyptus, zoning, GIS

INTRODUCAO

A érea reflorestada no estado do Rio de Janeiro é de apenas 18.427 ha, que corresponde a
0,42% da érea total do estado, e menos de 0,1 % da area de florestas plantadas no pais, a
producdo de matéria prima dessa area atende apenas 52,9 % da demanda interna de madeira
do estado do Rio de Janeiro (AMORIM et al., 2012). Assim é necessaria a identificacdo de
areas aptas ao cultivo de espécies florestais para subsidiar projetos de expansdo das areas
plantadas. Entre as espécies florestais plantadas, o eucalipto se destaca pela sua adaptacéo as
condicdes climaticas brasileiras e por apresentar potencialidade para gerar multiplos produtos
de acordo com as finalidades industriais.

O cultivo de espécies florestais é dependente dos fatores ambientais, como por exemplo,
precipitacdo, temperatura e umidade do ar, radiacdo solar e vento (PEREIRA et al., 2002).
Esses fatores influenciam diretamente o crescimento e a producdo da cultura, além de
definirem a escolha da espécie a ser cultivada. Assim, o conhecimento das condi¢des
climaticas e das necessidades bioclimaticas da cultura, permitem maior aproveitamento do
espaco fisico e o maximo em produtividade dos povoamentos florestais. . Nesse contexto, 0
zoneamento climatico consiste em avaliar os fatores climaticos que podem afetar o
estabelecimento, crescimento e maxima producédo da cultura, a fim de se obter um diagnéstico
sobre a aptiddo de determinado ambiente. Com base nisso, o objetivo do presente trabalho foi
realizar o zoneamento climético das espécies Eucalyptus grandis Hill ex Maiden e Eucalyptus
camaldulensis Dehnh para o estado do Rio de Janeiro.

MATERIAL E METODOS

A érea de estudo deste trabalho compreendeu o estado do Rio de Janeiro, RJ, situado na
regido Sudeste do Brasil, entre as latitudes 20° 45° 54 e 23° 21° 57 S e as longitudes 40° 57°
597 e 44° 53” 18” W. O estado limita-se a nordeste com o estado do Espirito Santo, leste e sul
com o Oceano Atlantico, norte e noroeste com o estado de Minas Gerais e sudoeste com 0
estado de S8o Paulo. Para elaborar o zoneamento climéatico das espécies de eucalipto no
estado do Rio de Janeiro foram analisadas séries climaticas mensais e anuais de precipitacéo,
da temperatura do ar e do déficit hidrico, obtido por meio do balanco hidrico climatico. A
partir dessas séries geraram-se cartas basicas climaticas utilizadas na obtencdo do mapa de
aptiddo climatica das espécies E. grandis e E. camaldulensis As exigéncias bioclimaticas
dessas espécies, quanto as variaveis supracitadas sdo apresentadas na Tabela 1
(GOLFARI,1980).
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Tabela 1. Aptiddes climaticas para as espécies E. grandis e E. camaldulensis.

Altitude Precipitacéo Er e Ly
Espécie Média Te_mperatur? Meédia Anual Déficit Hidrico
Media Anual (°C) Anual (mm)
(m) (mm)
E. camaldulensis 0-300 20-24 800-1200 10-300
E. grandis 0-2000 13-24 1000-2600 0-60

As séries climaticas de precipitacdo foram obtidas nos bancos de dados da Agéncia Nacional
de Aguas (ANA), com auxilio do sistema HIDROWEB, e do Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET). As exigéncias para a definicdo das estagcdes utilizadas no presente
zoneamento foram series climaticas com no minimo 20 anos de observagdes e inicio a partir
de 1960 até 2010 (CORREIA et al., 2010). O controle de qualidade das séries de precipitacdo
e 0 preenchimento de falhas destas foram realizados com modelos de regresséo linear. As
séries de temperatura do ar para estacdes localizadas nos estados do Rio de Janeiro, S&o
Paulo, Minas Gerais e Espirito Santo foram obtidas nas bases de dados do INMET e da Rede
Meteorologica do Comando da Aeronautica (REDEMET), disponibilizadas pela National
Climatic Data Center/National Oceanic and Atmospheric Administration (NCDC/NOAA).
Foram utilizadas apenas séries temporais de temperatura do ar de no minimo 15 anos e com
inicio em 1960 até 2010 (ARAUJO et al., 2010).

Para cada més e o ano, ajustou-se um modelo deterministico global (regressédo linear multipla)
entre as médias mensais ou anuais da temperatura do ar (variavel dependente) em funcdo da
latitude, longitude e altitude (varidveis independentes) das estacBes meteoroldgicas. Na
espacializacdo da temperatura do ar anual aplicou-se técnicas de algebra de mapas raster,
com o suporte do aplicativo Geographic Resources Analysis Support System (GRASS, 2013).
Isso foi feito para resolver a regressdo linear multipla, com seus coeficientes previamente
ajustados, em um grid com as coordenadas geograficas e outro com a altitude. O grid com a
altitude foi representada por um Modelo Digital de Elevagéo (MDE).

O MDE utilizado na espacializacdo da temperatura do ar foi elaborado pelo projeto Shuttle
Radar Topografic Mission (SRTM) (USGS, 2013) com resolucéo espacial original de 90 m.
Para espacializacdo da temperatura do ar o MDE foi reamostrado para uma resolucao de 5
km. O mapa de temperatura do ar anual foi reamostrado para as classes apta ou inapta,
baseado na Tabela 1, para a obtencdo do mapa de aptiddo térmica das espécies E. grandis e
E.camaldulensis. .

O modelo de regressdo mdaltipla foi utilizado também para estimar a temperatura do ar mensal
para as coordenadas geogréaficas e a altitude das estacdes pluviométricas. As médias mensais
da temperatura do ar estimadas, juntamente com as precipitacbes mensais permitiram a
elaboracdo do balango hidrico climatico para a cada estacdo pluviométrica. O Balanco Hidrico
(BH) foi calculado pelo método de Thornthwaite e Matter (1955) de acordo com a
Capacidade de Agua Disponivel (CAD) no solo, que para espécies florestais recomenda-se
120 mm (SENTELHAS, 1998).

O déficit de dgua (DEF) anual estimado pelo BH, assim como a precipitacdo anual, foram
interpolados espacialmente para o estado do Rio de Janeiro pelo método da minima curvatura
(CORREIA et al., 2011). Para a obtencdo dos mapas de aptid@o hidrica das duas espéecies em
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estudo, os mapas de DEF e da precipitacdo anual foram reclassificados considerando as
classes apta e inapta, segundo as necessidades hidricas das mesmas (Tabela 1). O zoneamento
climético para as espécies de eucalipto foi determinado pelo cruzamento dos mapas de aptidao
térmica e hidrica (DEF e precipitacdo).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a espécie E. camaldulensis (Figura 1), as regides de menores altitudes do estado do Rio
de Janeiro foram consideradas aptas. Nessas regides se observam também as maiores
temperaturas do estado. A aptiddo dessa espécie foi observada na maior parte das
mesorregides Norte, Noroeste, Baixadas Fluminense e Centro Fluminense, proximo a divisa
com o estado de Minas Gerais, além da regido Metropolitana, proximo da regido litoranea. A
espécie foi adequada para as essas regides do estado, porque é adaptada a baixas altitudes,
caracteristica das areas proximas ao ambiente costeiro do estado. Além disso, tolera baixos
indices pluviométricos, caracteristicos das areas do norte e nordeste do estado (CORREIA et
al., 2011), e das regibes voltadas para a face noroeste da Serra dos Orgéos (Serra do Mar), no
interior do estado, especificamente na regido Centro Fluminense. Contudo, os baixos totais de
precipitacdo (< 800 m) e o elevado déficit hidrico (> 300 mm), das regides costeiras do Norte
e das Baixadas Fluminense caracterizaram essas areas como inapta para o cultivo dessa
espécie. Embora a espécie também seja apta para alguns municipios da regido metropolitana
do Rio de Janeiro, seu cultivo é inviabilizado pelas &reas urbanas. O seu cultivo foi
caracterizado como inapto em toda a mesorregido Sul Fluminense, grande parte da
Metropolitana e na regido Serrana.

A espécie E. grandis (Figura 2) mostrou-se apta paras regides com altas altitudes (menores
temperaturas do ar), como a regido serrana do estado do Rio de Janeiro, areas da serra do Mar,
macico da Tijuca e Pedra Branca, sendo apta para todo o clima das mesorregides Sul, a maior
parte da regido Metropolitana, Centro e uma menor area da regido Nordeste, na divisa com o
Espirito Santo. Um dos fatores de maior limitacdo para a espécie € a exigéncia hidrica, por
isso, sua aptiddo no estado do Rio de Janeiro coincide com regides com elevados indices
pluviométricos e maiores altitudes. A maior parte das regides Norte, Nordeste e Baixadas
mostraram-se inaptas climaticamente apara o cultivo dessa espécie, além de areas na
mesorregido Centro Fluminense e proximas a divisa com o estado de Minas Gerais.

O E. grandis é a espécie mais cultivada no Brasil (LIMA & GARCIA, 2011), apresenta
propriedades fisicas e mecanicas das madeiras considerados étimos para a utilizacdo em obras
de construgéo civil, versatilidade no seu uso, beleza e coloragdo natural com boa aceitacdo
também na inddstria moveleira. Assim, seu uso pode ser recomendado em substituicdo as
espécies de madeiras de florestas nativas (PRIM & PIOVESAN, 2011), atualmente, se
destaca também como principal fonte de matéria prima para producédo de celulose e papel. No
entanto, é uma espécie que possui qualidades excelentes em incremento, somente quando as
condigdes ambientais sdo adequadas. O E. camaldulensis se destaca em relagdo a outras
especies do género devido a capacidade de producdo de madeira em sitios pobres e secos.
Possui alta tolerancia a periodos de alagamento, geadas, seca extrema e altas temperaturas,
respondendo ainda com répido crescimento quando sob disponibilidade de agua (CRUZ,
2000).
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Figura 1 - Zoneamento Climético para E.camaldulensis. Figura 2 - Zoneamento Climatico para E.grandis

CONCLUSAO

As espécies do género Eucalipto consideradas no zoneamento apresentam grande
potencialidade para o cultivo em todo o estado do Rio de Janeiro, por apresentarem
tolerancias e exigéncias distintas de acordo a elevada variabilidade espacial e temporal das
chuvas, variacdo de altitude devido ao relevo complexo. A espécie E. camaldulensis foi
considerada apta expressivamente para as regides Norte, Noroeste, Baixadas Fluminense.J4 a
E.grandis mostrou-se apta paras a mesorregido Sul, Metropolitana, Centro e uma menor area
da regido Nordeste, na divisa com o Espirito Santo.
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