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“E melhor tentar e falhar,

que preocupar-se e ver a vida passar;

é melhor tentar, ainda que em vao,

que sentar-se fazendo nada até o final.
Eu prefiro na chuva caminhar,

que em dias tristes em casa me esconder.
Prefiro ser feliz, embora louco,

que em conformidade viver ..."

Martin Luther King
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RESUMO

No Estado do Rio de Janeiro 97,91% da area reflorestada € com espécies dos géneros Pinus e
Eucalyptus. Devido a crescente demanda de matéria-prima florestal, e da baixa diversidade de
géneros plantados, o mercado tem necessidade de explorar novas espécies. O Paricd,
Guapuruvu, Cedro Australiano e Teca sdo espécies de interesse e potencial econdmico. O
objetivo do presente trabalho foi realizar o zoneamento climatico das quatro espécies
florestais citadas. O zoneamento foi determinado através do cruzamento dos mapas de aptidao
climatica (DEF, precipitacdo e temperatura) e relevo. 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 condigdes ambientais. No entanto,
0 Cedro apresentou maior &rea de aptiddo.

Palavras-chave: Espécies Florestais, Zoneamento, Aptiddo climética, SIG.
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ABSTRACT

In the State of Rio de Janeiro 97.91 of reforested area is with species of the genera Pinus and
Eucalyptus. Due to the growing demand for forest raw materials, and low diversity of genres
planted, the market needs to explore new species. Parica, Guapuruvu, Australian Cedar and
Teca are species of interest and economic potential. The objective of this study was to
perform the climatic zoning of the four forest species cited. The zoning was determined by
crossing the climate suitability maps (DEF, precipitation and temperature) and relief. The
maps of fitness were generated with the aid of GIS Geographic Resources Analysis Support
System (GRASS). The species under study showed great potential for growing throughout the
State of Rio de Janeiro, therefore they possess distinct demands tolerance and environmental
conditions. However, Cedar showed the highest fitness area.

Keyword: Forest species, zoning, climatic Aptitude, GIS.
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1. INTRODUCAO

A silvicultura foi definida por Louman et al. (2001) como a “arte ou a ciéncia de
manipular um sistema dominado por arvores e seus produtos, com base no conhecimento das
caracteristicas ecoldgicas do sitio, com vista a alcangar o estado desejado, e de forma
economicamente rentavel”.

No Brasil, 7,2 milhdes de ha, o0 que corresponde a aproximadamente 0,84% da &rea do
territério nacional, sdo destinados a silvicultura (MMA, 2013). Estimativas indicam que a area
plantada no Pais deve aumentar 87% até 2019 (Painel Florestal, 2012).

O déficit de matéria-prima florestal no Brasil torna a silvicultura um dos setores
propicios a receber investimentos publicos e privados. A importancia da implantacdo de
florestas de producdo, além de diminuir o déficit florestal, contribui para a protecdo de matas
nativas e para fixacdo de carbono (SOUZA et al., 2010).

Com relacdo a producdo de espécies florestais no Brasil, as espécies dos géneros Pinus
e Eucalyptus correspondem a 1.562.782ha e 5.102.030ha, respectivamente. Ou seja, juntas
essas espécies representam 92,8% da area de florestas plantadas no Pais. No restante das areas
(7,2%) os cultivos sdo de plantios de espécies consideradas ndo convencionais, como por
exemplo, Acacia (Acacia sp.), Araucaria (Araucaria angustifolia), Teca (Tectona grandis),
Seringueira (Hevea brasiliensis) e Parica (Schizolobium amazonicum) (ABRAF,2013). No
estado do Rio de Janeiro, o cenario é similar, com estimativa de 97,91% da area reflorestada
ser de espécies do género Eucalytus e 0,845% de Pinus (AMORIM et al., 2012).

Devido a crescente demanda de matéria-prima florestal, e da baixa diversidade de
géneros normalmente plantados, o mercado tem necessidade de explorar novas espécies.
Tendo em vista que 0 sucesso comercial de uma espécie ou de um grupo de espécies so €
possivel quando, conjuntamente se tem: desenvolvimento de tecnologias para seu cultivo é
assumido e o interesse do mercado permanece vigoroso (CARPANEZZI et al., 2010).

A disponibilidade energética e de &gua sdo os dois fatores fisicos e de ordem
edafoclimatica que determinam o crescimento e o desenvolvimento das plantas, e, portanto
sua produtividade (PEREIRA et al., 2002).

O zoneamento ambiental pode ser definido como um conjunto de procedimentos de
natureza geoecondmica, voltada para integracdo sistematica e interdisciplinar da anélise
ambiental de um determinado espaco (MMA, 2002), e que visa a disciplina dos diferentes
usos do solo, de modo a definir a melhor forma de gestdo dos recursos naturais e ambientais
identificados na area objeto de zoneamento.

2. OBJETIVO
2.1. Objetivo Geral
Elaborar o zoneamento climatico de duas espécies nativas e duas exdticas para o

estado do Rio de Janeiro, como subsidio ao fomento do plantio das mesmas no Estado.

2.2.  Objetivos Especificos



Elaborar os mapas climaticos (temperatura do ar, precipitacdo, déficit hidrico anual) e
a hipsometria do estado do Rio de Janeiro;

Identificar as regides aptas ao cultivo de espécies estudadas em funcdo das
caracteristicas climaticas e do relevo do estado do Rio de Janeiro;

Definir dentre a(s) espécie(s) avaliadas a com maior potencial climéatico para o cultivo
nas regides de governo do estado do Rio de Janeiro.

3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. O Setor Florestal brasileiro

O Brasil possui area total de 851milhdes de hectares, nas quais, 7,60 milhGes
correspondem a area de florestas plantadas. O plantio de espécies do género Eucalyptus
representam 72,0% e espécies do género Pinus, 20,7 %, ou seja, 92,7% de toda area de
silvicultura do Pais (IBA, 2014).

Além da alta cobertura florestal do territdrio brasileiro, as excelentes condi¢fes edafo-
climéaticas para a silvicultura, conferem ao Pais grandes vantagens comparativas para a
atividade florestal. De acordo com Garlip (2001), Assis (2003) e Valverde et al. (2003), a
relevancia social, econbmica e ambiental do setor florestal sdo importantes para o
desenvolvimento do Brasil.

A organizacdo do setor florestal é assentada na possibilidade de obtencdo de grande
variedade de produtos (Figura 1), sendo caracterizada como complexa. No entanto, pode-se
subdividir a producéo florestal em produtos madereiros e ndo madereiros. Conforme o grau de
processamento — primario, secundario ou terciario-, sdo gerados os mais diversos produtos
para 0s mais variados tipos de consumo e de aplicacdes (BNDES, 2013).
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Figura 1: Cadeia produtiva — setor de produtos florestais. Fonte: Anuério Estatistico Abraf (2009)

Estima-se que o Setor Florestal é responsavel por 3,5% do Produto Interno Bruto (P1B
de 2007) do Brasil, equivalente a US$ 37,3 bilhdes, e por 7,3% das exportacdes totais do pais,
equivalente a US$ 10,3 bilhGes. O setor de celulose é responsavel por US$ 4 bilhdes, o de
madeira serrada, compensados e produtos de maior valor agregado por US$ 2,9 bilhdes, o de
moveis por US$ 1,05 bilhdo e o de ferro gusa a carvdo vegetal por US$ 1,65 bilhdo
(IPEF,2007).

O Setor ainda é responsavel pela geracdo de cerca de 4,4 milhdes de postos de
empregos, incluindo empregos diretos (0,6 milhdo), empregos indiretos (1,3 milhdes) e
empregos resultantes do efeito-renda (2,4 milhdes), distribuidos entre os setores de apoio a
producdo florestal, desdobramento da madeira, producdo de celulose e papel, producdo de
estruturas e artefatos de madeira, producéo floresta com florestas nativas e plantadas e na
producdo moveleira (ABRAF, 2013).

3.2. O Setor Florestal no estado do Rio de Janeiro

O estado do Rio de Janeiro tem cerca de 18.000 hectares de florestas plantadas
(FIRJAN, 2009), valor inexpressivo ao comparar com outros Estados da Federagdo (Figura 2).
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Figura 2: Distribuicdo dos principais macicos de arvores plantadas por Estado, 2013. Fonte: IBA (2014)

Dentre as espécies plantadas no estado do Rio de Janeiro, 97,91% corresponde ao
reflorestamento com espécies do género Eucalyptus (Tabela 1).

Tabela 1 — Espécies identificadas nas areas reflorestadas do Estado do Rio de Janeiro.

Espécie Area

Nome vulgar Nome cientifico (ha) (%)
Eucalipto Eucalyptus sp 18.040,14 97,91
Pinus Pinus sp 156,73 0,845
Cedro australiano Toona ciliata M. Roemer var. australis 113,24 0,615
Seringueira Hevea sp 63,64 0,345

palmeira real Archontophoenix alexandrae (F. Muell.)H.

Wendl. & Drude. 22,31 0,121
Cedrinho Cupressus lusitanica Mill. 14,84 0,081



Pupunha Bactris gasipaes Kunth 8,65 0,047

Teca Tectona grandis L.F. 3,82 0,021
Guapuruvu Schizolobium parahyba (Vell.) Blake. 2,13 0,012
Sabia Mimosa caesalpiniaefolia Benth 0,77 0,004
Neem Azadirachta indica A Juss. 0,41 0,002
Aroeira Schinus terebinthifolius Raddi 0,28 0,002
Total 18.426,96 100

Fonte: Amorim et al. (2012)

A producdo de madeira no estado do Rio de Janeiro abastece apenas 10,6% da
demanda interna de madeira, sendo 89,6% da madeira utilizada no Estado proveniente de
outras regides fornecedoras de produtos de base florestal, como os estados de Santa Catarina,
Parana e Sdo Paulo (FIRJAN,2013).

A maior parte dos plantios florestais existentes no Estado destina-se basicamente ao
abastecimento de empresas que consomem lenha e carvdo vegetal, assim como a producao de
mourdes e de madeira serrada (FIRJAN,2013).

O mercado consumidor de produtos de base florestal no Rio de Janeiro esta
organizado em quatro principais elos (Figura 3): transformacdo primaria, transformacéo
secundaria, comeércio varejista e consumo final.
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Figura 3: Elos da cadeia produtiva de base florestal no estado do Rio de Janeiro. Fonte: FIRJAN (2009)

O elo de transformacdo primaria € 0 menos representativo, com apenas 3,6%
do total de empresas de base florestal no Estado. As indUstrias desse elo sdo serrarias, usinas
de tratamentos de madeira, processamento primarios, entre outros. O elo de transformacao
secundaria, sdo prioritariamente para produzir embalagens, caixarias, moveis, formas para
concreto e ferro gusa, e representa 13,6% do total das industrias. Ja o elo comércio varejista, é
o principal responsavel por dinamizar o fornecimento de madeira, representa 52,2% do total
de industrias (Figura 4). No comercio varejista se destaca vendas para construtores, rede de



materiais de construcdo e distribuidoras que fazem o abastecimento da populacdo para
diversos usos.
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Figura 4: Porcentagem de empresas por elo de consumo de produtos florestais no Rio de Janeiro. Fonte: FIRJAN
(2013)

Em relacdo aos polos industriais regionais, a regido mais representativa € Campos dos
Goytacazes, com 16% das industriais do Estado, com pdlos especificos para ceramica. No
polo ceramista destaca-se ainda Itaborai e Duque de Caxias. A regido Metropolitana do Rio de
Janeiro concentra 29% dos comercios varejistas, com revendas de madeira. J& 0s municipios
de Barra Mansa, Cantagalo e Santo Anténio de Padua destacam-se pelo porte das industrias
papeleiras e siderurgia (Figura 5).
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Figura 5: Principais p6los industriais consumidores de madeira regionais. Fonte: FIRJAN, 2013.



Com relacdo aos instrumentos legais relacionados a Silvicultura no Estado, a Lei 5.067
de 2007 dispde sobre o Zoneamento Ecolégico Econdmico do estado do Rio de Janeiro e
define critérios para a implantacdo da atividade de silvicultura econémica no Estado. De
acordo com o Capitulo I, Art. 4° da referida Lei, 0 Zoneamento Econdmico Ecoldgico
deveria estar concluido até dezembro de 2008; o que ndo ocorreu, desestimulado o setor. Em
2013 foi elaborado o novo Decreto 44377/2013 que regulamenta a lei.

3.3.  Espécies Florestais
3.3.1. Schizolobium amazonicum Huber ex Ducke (Parica)

A espécie Schizolobium amazonicum Huber ex Ducke é nativa da regido Amazodnica,
pertencente a familia Leguminosae: Caesalpinioideae, conhecida popularmente como Parica,
Bandarra, Pinho—Cuiabano, Canafistula e Guapuruvu-da-Amazénia (CARVALHO, 2007).

Ocorre naturalmente em regides com altitude entre 0 e 700 m (CARVALHO, 2007;
MARTORANO et al., 2010), precipitacdo anual entre 1600 e 3000 mm, deficit hidrico
anual<180 mm (CRESPO et al.,1995; MARTORANO et al., 2010) e temperatura do ar média
anual entre 20 e 26,5 °C (CARPANEZZI et al., 1986; CARVALHO, 2007; MARTORANO et
al., 2010); predominantemente em solos Podzolico vermelho-amarelo distrofico e eutrofico,
com textura argilosa e em terra roxa, profundos (ROSSI et al.,2001).

A madeira de Parica apresenta facilidade em relacdo a remocao da casca, laminacéo,
secagem, prensagem e excelente acabamento (MARQUES et al.,2006). Possui madeira mole
e leve (densidade 0,4 g cm™), de alta competitividade no mercado de madeira laminada e de
chapas de madeira compensada, prensada e aglomerada. A celulose é de boa qualidade,
destacando-se seu facil branqueamento e as excelentes resisténcias obtidas com o papel
branqueado (PEREIRA et al., 1982). Segundo Carvalho (2007), em algumas cidades do
interior do Para, reflorestamentos em torno de seis anos de idade atingiram producéo
volumétrica de 38 m3 ha™ por ano.

De acordo com a ABRAF (2013), para o ano de referéncia de 2012, foram plantadas
87.901 ha de Parica no Pais, 0 que representou aumento em relacdo aos anos anteriores.

Segundo o Centro de Inteligéncia em Florestas (CIF, 2011) o Parica tem -se mostrado
alternativa competitiva ao Eucalipto e ao Pinus na IndUstria. Destacam-se suas propriedades e seu uso no
mercado interno como compensado, para construcao civil, além da sua exportacdo na forma de
laminas de Parica “solteiras”, sem a montagem das placas. E um produto leve e que apresenta
elevada demanda nos Estados Unidos para revestir pisos e paredes internas de casas de
madeira. Os residuos da fabricacdo do compensado e as pontas de madeira que ndo servem
para a laminacdo sdo destinados a fabricacdo de painéis do tipo Medium Density Fiberboard
(MDF).



3.3.2. Schizolobium parahybae (Guapuruvu)

A espécie Schizolobium parahybae pertence a familia Leguminosae: Caesalpinioideae,
nativa da Mata Atlantica, conhecida popularmente como Guapuruvu, Bacurubu, Bandarra e
Fava-divina (CARVALHO,2005).

A espécie ocorre naturalmente em regifes com altitude média entre até 900 m,
temperatura do ar média anual entre 18 e 24,3 °C e precipitacdo anual de 1.100 a 2400 mm
(CARVALHO, 2005) e déficit hidrico anual até 150 mm.

A madeira é muito leve (densidade 0,32 g cm™), macia, superficie irregular lustrosa,
textura grossa, gra irregular, alburno e cerne indistintos. A madeira é indicada para miolo de
painéis e portas, brinquedos, saltos para calcados, formas de concreto, compensados,
caixotaria leve e pesada. E 6tima para reflorestamentos em areas degradadas de preservagio
permanente em composic¢des mistas (LORENZI, 1992).

Em plantios experimentais, 0 Guapuruvu se destaca pela elevada taxa de crescimento
inicial. Quando plantado em espacamento adequado, permite consércio com cultivos
permanentes ou de ciclo curto (EMBRAPA,1988). Apresenta rapido crescimento,
principalmente no espacamento de 3 x 3 m, destacando-se aos 10 e 14 anos (SILVA e
TORRES, 1992).

A madeira de Guapuruvu, proveniente de plantios mistos de espécies nativas, tem
potencial para producdo de laminas e fabricagdo de compensados, e pode ser usada em
moveis, embalagens e caixotaria (BORTOLETTO, 2002).

O levantamento realizado por Amorim et al. (2011), indicou que o Guapuruvu foi
reflorestado em apenas 2,13 ha do estado do Rio de Janeiro, 0 que correspondeu a apenas
0,012% do territdrio fluminense.

3.3.3. Toona ciliata (Cedro Australiano)

A espécie Toona ciliata M. Roem, da familia Meliaceae ¢é nativa da regifo da India e
Maléasia até o norte da Australia (LORENZI et al., 2003). E popularmente conhecida por
Cedro-vermelho, Touna (LORENZI et al.,2003), Cedro-australiano, Cedro-de-Himalaia,
Indian mahogany, Moulmein cedar, Australian red cedar e Tooni (SOLER, 2006).

Ocorre naturalmente em regies com altitude até 1700m, com temperatura do ar média
anual entre 20 a 26 °C (SOUZA et al., 2010), e precipitacdo anual de 1.100 a 2400 mm e
déficit hidrico anual atée 100 mm (CAMPOS, 2007). Quanto as exigéncias de solo, a espécie
ndo suporta solos argilosos compactados e encharcados, nem solos arenosos pobres, sendo
necessaria uma adubacdo de plantio e duas a trés adubacGes de cobertura (MURAKAMI,
2008).

De acordo com Paiva et al. (2007), o Cedro Australiano € uma espécie de rapido
crescimento, com propriedades fisico-mecanicas de alto valor para a industria moveleira, além
de poder ser utilizada como controladora biolégica da broca Hypsypyla grandella, praga
responsavel pelo insucesso de muitos plantios de outras espécies da familia Meliacea, como
por exemplo, o Mogno (Swietenia macrophylla) e Cedro Rosa (Cedrela fissilis).

As caracteristicas de sua madeira sdo semelhantes a do Cedro Nativo (LORENZI et
al., 2003), sendo sua maior vantagem em relacdo ao Cedro brasileiro a auséncia de ataques
pela broca Hypsipyla grandella, praga que ataca a gema apical de Meliaceas, e faz com que o
tronco da arvore fique bifurcado.

A madeira € de boa qualidade e tem grande aceitacdo em todo o mundo para usos
nobres, como fabricagdo de mdveis e acabamentos em construgdo civil (LORENZI et al.,



2003). De acordo com BYGRAVE (2005), € largamente empregada na industria de
contraplacados, compensados e moveis, nas obras de entalhe e esculturas, em portas e janelas,
na fabricacdo de portas grandes de garagens e porteiras, na construcdo naval e aerondutica,
para confeccdo de lapis, producdo de caixas de charutos e muitas outras aplicacdes artisticas,
confeccdo de instrumentos musicais e fundos de formica, entre outras.

No Rio de Janeiro o cultivo econdmico do Cedro Australiano representa importante
alternativa para o fornecimento de madeira de qualidade, contribui com a geragdo de mais um
aporte econdmico para o Pais, com reducdo da velocidade de exploracdo das matas nativas
ainda existentes (SOUZA et al., 2010).

3.3.4. Tectona grandis (Teca)

Tectona grandis é conhecida popularmente como “Teca” na maioria dos paises onde
foi introduzida. E uma arvore grande, de folha caduca, que pode chegar a mais de 50 m de
altura e 2 m de didmetro no lugar de origem. Apresenta eixo reto, com casca aspera e
fissurada de 1,2 mm de espessura, de cor marrom que desfolha em chapas finas. A Teca €
nativa das florestas tropicais do sudeste da Asia, principalmente india, Birmania (Burma,
atualmente Myanmar), Tailandia, Republica Democratica Popular do Laos, Camboja,
Malasia, Indochina e Java (FONSECA,2004)

A Teca ocorre naturalmente em regifes com altitude média entre 0 a 1300 m, suporta
até 150 mm de déficit hidrico anual, temperatura do ar média anual entre 22 a 46 °C (NAPPO
et al., 2005) e precipitacdo anual de 800 a 2500 mm. Adapta-se em grande variedade de solos,
porém prefere solos planos, aluviais, de textura franco-arenoso ou argilosa, profundos, férteis,
bem drenados e com pH neutro ou acidos. E exigente de elementos como calcio, fosforo e
magnesio (FONSECA, 2004)

De acordo com FIGUEIREDO et al. (2005), a Teca possui caracteristicas de
resisténcia que associados ao bom preco alcancado pela madeira, tem aumentado o interesse
de futuros empreendedores florestais de todo o Brasil. Seu cultivo no Pais tem aumentado
significativamente, devido a sua adaptacdo as condigdes edafoclimatica do territorio nacional,
sendo uma espécie que se adapta a grande variedades de climas.

A madeira possui fibras retas, textura mediana, oleosa ao tato, e uma fragrancia suave
depois de seca. A secagem a céu aberto (com menor exposi¢do ao sol) é rapida e satisfatoria.
A densidade bésica da madeira de Teca seca varia de 0,55 a 0,68 g cm™, sendo considerada
dura e pesada.

A madeira de Tectona grandis € de elevado valor e procura no mercado internacional,
representando uma combinacio de beleza, estabilidade, durabilidade e resisténcia. E muito
utilizada na construcdo naval, construcdo de moveis, estruturas, pisos, chapas, painéis, postes
e dormentes, mas, especialmente, na producdo de pecas nobres e mdveis finos devido a sua
resisténcia a acdo do sol, calor, frio, 4gua de chuva e do mar, além de ser facilmente
trabalhada (GOMES, 2002 ).

3.4  Zoneamento
Para Ferreira (1999), o zoneamento € o “ato ou efeito de zonear; dividir racionalmente

uma area em setores sujeitos a normas especificas para o desenvolvimento de certas
atividades”.



De acordo com Garcia (1991), o zoneamento € mais que identificar, localizar, e
classificar atributos de um territério. Deve ser entendido, também, como o resultado de
analises dindmicas e regionalizagdo de atributos relevantes, obtendo consequentemente, a
integracdo dessas analises. E, antes de tudo, um trabalho interdisciplinar, balanceado, passivel
do uso de andlise numérica (quantitativo), a ser desenvolvido no enfoque analitico e
sistémico.

O zoneamento é uma técnica aplicada para identificar regides mais favoraveis ao
desenvolvimento da cultura em estudo, locais estes que quando as condicOes edafoclimaticas
e econdmicas sdo adequadas podem proporcionar desenvolvimento significativo da espécie
(OMETTO, 1981). Baseia-se no levantamento de fatores que definem as aptidGes agricolas
encontradas em diferentes faixas da regido estudada (SANTOS, 1999).

A Lei Federal N° 6.938 de 1981 trata 0 zoneamento como importante instrumento de
planejamento ambiental.

A Lei Estadual — RJ N°. 5067 de 2007, que dispde sobre o Zoneamento Ecolégico-
Econbémico fluminense, orienta alguns critérios para as atividades silviculturais econémica no
Estado e afirma a necessidade de mapear areas qualificadas para esse tipo de atividade em
observancia as normas estabelecidas.

O ambiente, basicamente clima e solos, controla o crescimento e o desenvolvimento
das plantas, consequentemente deve-se ter maior rigor na avaliacdo destes antes de se iniciar
uma atividade florestal. O zoneamento ambiental faz parte de um conjunto de projetos
ambientais desenvolvidos no sentido de fornecer uma orientagcdo para o desenvolvimento
sustentavel dos recursos naturais (ROCHA, 1997).

3.5  Caracteristicas fisiograficas do estado do Rio de Janeiro

Pela Lei n° 1.227/87, o estado do Rio de Janeiro foi dividido nas oito Regides de
Governo: Metropolitana, Noroeste Fluminense, Norte Fluminense, Baixadas Litoraneas,
Serrana, Centro-Sul Fluminense, Médio Paraiba e Costa Verde, nas quais se distribuem seus
92 municipios.

O relevo fluminense apresenta trés unidades basicas: as terras altas, as baixadas e 0s
macicos costeiros. As terras altas compreendem o planalto, onde se encontram as maiores
altitudes, e se localizam a Serra do Mar, o Planalto de Itatiaia e parte do Vale do Paraiba do
Sul. Os pontos culminantes das terras altas sdo: Agulhas Negras (2.791 m), no municipio de
Itatiaia, Pedra dos Trés Picos (2.310 m), entre os municipios de Teresopolis e Nova Friburgo
e Pico do Macela (1.840m), no municipio de Parati (CEPERJ, 2014).

As baixadas estdo situadas entre o planalto e o oceano, entremeando-se também pelas
colinas e macigos costeiros. Os macigos costeiros (ou litoraneos) sdo elevacbes que surgem
nas areas das baixadas, desde Cabo Frio até o Municipio do Rio de Janeiro (CEPERJ, 2014).

O Rio de Janeiro possui um clima quente com areas Umidas, semi-umidas e, até, secas.
Nas areas Umidas, quase todos 0s meses do ano sdo chuvosos; nas semi-umidas, de quatro a
seis meses sdo secos, isto €, quase ndo chove neste periodo; nas secas, S0 mais de sete meses
de muito pouca chuva.

A temperatura e a distribuicdo das chuvas pelos meses do ano variam, principalmente,
de acordo com o relevo e a proximidade do mar. Quanto mais alto, mais baixa é a temperatura
do ar. Quanto mais perto do mar, mais amena. Desta forma, percebem-se varios tipos de
clima, destacando-se o tropical e o tropical de altitude.
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4 MATERIAL E METODOS
4.1 Area de estudo

O presente estudo foi realizado no Estado do Rio de Janeiro, situado ao leste da regido
Sudeste do Brasil, entre as latitudes 20° 45° 54 ¢ 23° 21° 57” S e as longitudes 40° 57° 59” ¢
44° 53’ 18” W. A area total do Estado compreende 43.780,172 km?. Delimita-se a nordeste
com o estado do Espirito Santo, leste-sul com o Oceano Atlantico, norte e noroeste com o
estado de Minas Gerais e sudoeste com o estado de Sao Paulo (Figura 6).

ESPIRITO
® SANTO .

Legenda

Estado
Baixada -
Litoranea Regido
-
Estacdo - Chuva
OCENAO ATLANTICO g

Estagdo - Temperatura

' 45,0 -44.0 -43.0 -42.0 -41.0

Figura 6: Mapa do Estado do Rio de Janeiro com as divisdes por regifes de governo e a distribuigao espacial das
estacBes utilizadas para estimar a temperatura do ar e precipitacgao.

4.2  Espécies florestais

Foram selecionadas quatro espécies florestais, nas quais os critérios para a escolha
foram: potencial econdmico, espécie estudada nacionalmente e ocorréncia no Estado.

Das espécies escolhidas, o Guapuruvu e Parica sdo nativos no Brasil, sendo tipicas
dos Biomas Mata Atlantica e Amazonica, respectivamente, e o Cedro e Teca sdo espécies
exaticas.

As exigéncias climaticas de cada espécie foram obtidas na literatura, e citadas na
revisdo, sendo sintetizadas na Tabela 2.
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Tabela 2. Exigéncias climaticas das espécies selecionadas para o estudo.

. Precipitacdo Déficit
Espécies Altl_tude Terpp_eratu ra d? ar Meédia Anual Hidrico
Media (m) | Média Anual (°C)
(mm) Anual (mm)

Parica 0a700 20 a 26,5 1600 a 3000 <180
Guapuruvu 0a 900 18,8 a 24,3 1.100 a 2400 <150
Cedro Australiano | 0a 1700 20 a26 800 a 1800 <100
Teca 0a 1300 22 a 46 800 a 2500 <150

4.3  Dados meteoroldgicos
4.3.1 Precipitacéo

Os dados climatoldgicos de precipitacdo diaria para as estagdes situadas no estado do
Rio de Janeiro (RJ) e as localizadas nos estados de S&o Paulo (SP), Minas Gerais (MG) e
Espirito Santo (ES), proximas (< 20 km) a divisa do Estado do RJ, foram obtidos no banco de
dados da Agéncia Nacional de Aguas - ANA, com auxilio da ferramenta HIDROWEB
(http://hidroweb.ana.gov.br) e do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET).

A pré-selecdo das estacOes disponiveis nessas bases respeitou o critério de tamanho
das séries e ano de inicio. Foram utilizadas apenas séries superiores ou iguais a 20 anos e com
inicio a partir de 1960. Esses critérios visaram selecionar series em periodos homogéneos e,
que possam representar parte da influéncia dos principais modos de variabilidade climatica
atuantes na regido Sudeste (CORREIA, 2014).

Os dados diarios foram tabulados em planilha do Excel® e determinados a partir
desses 0s acumulados mensais e anual de chuva de cada estacdo. Analises exploratorias (box-
plot mensais e histograma) das séries mensais foram realizadas com uso do programa
estatistico InstatClimatic +3.36 (STERN et al., 2005). Baseado nessas analises foi possivel
identificar outliers mensais, além da média e mediana, desvio padrdo, valores extremos e 0s
intervalos interquartis. Os outliers e os valores nulos de chuva de cada més e estacdo foram
comparados com a tendéncia média da precipitacdo das estacbes com precipitacOes
homogéneas da estacdo em anélise, sendo os dados externos ao intervalo de confianca (95%)
da tendéncia retirados das series (CORREIA, 2014).

As estacdes do estado do Rio de Janeiro com precipitacbes homogéneas foram
identificadas a partir da técnica de Analise de Agrupamento - AA (Cluster). A analise de
agrupamento é uma técnica usual de analise estatistica multivariada, no qual se associa a cada
individuo (estacBes no presente caso) um vetor de dados contendo as caracteristicas e/ou
estatisticas locais. O método de agrupamento utilizado foi o aglomerativo hierdrquico de
Ward (1963), considerando como medida de dissimilaridade a distancia Euclidiana ao
quadrado.

Apos identificado os grupos de estacBes com precipitacdes homogéneas, foi obtida a
matriz de correlacdo das chuvas mensais das estacGes para cada grupo. Para cada estacdo
foram escolhidas entre trés e cinco outras estacdes do mesmo grupo e que apresentaram r
acima de 0,7 e mais proximo possivel de 1,0. Os valores médios das precipitacdes (Xi) das
estaces com essas caracteristicas foram considerados como representativos da tendéncia
climatica e, assim comparados com as precipitacdes (Yi) da estacdo na qual se avaliou a
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qualidade dos seus dados. Nas comparagdes, utilizou-se a regressdo linear simples entre a
estacdo a ser analisada a qualidade dos dados e as médias das estacdes selecionadas pela AA e
o coeficiente de determinagdo (r?) da regressdo linear. Esse método permite realizar o controle
de qualidade dos dados, pois além dos outliers, os limites superiores e inferiores e os valores
nulos de precipitacdo, para identificar os dados espurios, foram comparados também com as
séries dessas estacoes (CORREIA, 2014).

As estacOes localizadas no entorno do Rio de Janeiro, foram incluidas nos grupos de
precipitacdo homogéneas do estado do Rio de Janeiro mais proximos a sua localiza¢do. Foi
considerado o coeficiente de correlagdo maior que 0,7, obtido pela analise da matriz de
correlacdo gerada entre essas estacOes e as estagcbes dos grupos do estado do RJ. As 15
estacOes dos estados vizinhos (SP. MG e RJ) foram importantes para que na interpolacéo,
essas regides ndo tivessem valores nulos de precipitacdo, o que condicionaria um gradiente
negativo de chuvas na dire¢do dos limites geopoliticos do RJ, devido os valores nulos.

Ao definir os grupos nos quais as estacbes dos estados de SP, ES e MG se
distribuiram, realizou-se a analise de qualidade dos dados das séries de estacdes. A analise de
qualidade dos dados foi realizada de forma anéloga a aplicada as series de precipitagdo do
estado do Rio de Janeiro, descritas anteriormente.

O mapa anual de chuvas foi obtido atraves interpolacdo dos dados pelo modelo
minima curvatura, que se sobressai em relagdo aos demais modelos, com preciséo e acuracia,
alem de representar de forma consistente os padrbes espaciais esperados da chuva no estado
(CORREIA et al.,2011).

4.3.2 Temperatura do ar

As séries de temperatura do ar foram obtidas nas bases de dados do Instituto Nacional
de Meteorologia (INMET) e da Rede Meteorologica do Comando da Aeronautica
(REDEMET), disponibilizadas pela National Climatic Data Center da National Oceanicand
Atmospheric Administration (NCDC/NOAA), para os estados do Rio de Janeiro, Sdo Paulo,
Minas Gerais e Espirito Santo. A inclusdo das séries das estac6es de SP, MG e ES (Figura 6)
foi necessaria para ajustar o modelo de regressdo linear multipla que foi usado para
interpolacdo espacial da temperatura do ar, visto que o mesmo foi do tipo deterministico
global.

Os critérios minimos de selecdo das estacbes foram: i) séries temporais de
temperatura do ar de no minimo 15 anos e ii) inicio em 1960. Similar as series de
precipitacdo, os dados diarios de temperatura do ar foram organizados e determinadas as
médias mensais e anual de temperatura do ar (CORREIA et al.,2014). Baseado nesses
critérios foram selecionadas 22 estacGes meteoroldgicas.

O modelo deterministico global utilizado no ajuste entre temperatura do ar mensal e
anual (variavel dependente) e as variaveis independentes latitude, longitude e altitude foi um
modelo de regressdo linear maltipla. Lima & Ribeiro (1998) e Lyra et al., (2009) utilizaram o
mesmo método para estimar a temperatura do ar para os Estado do Piaui e Alagoas,
respectivamente.

Ti=Bo + B1LAT; + Bo.LONG; + B3ALT; + &
Em que: T; (°C) é a temperatura do ar média mensal ou anual; LAT; (graus e décimos)

é a latitude; LONG; (graus e décimos) € a longitude; ALT; (m) é a altitude; & € 0 erro
aleatorio, suposto independente e com distribuicdo normal, média zero e variancia constante
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e Bo, B1, B2, B3 sdo os coeficientes da regressdo a serem estimados. O termo subscrito i
representa a i-ésima estacdo meteoroldgica (i = 1, 2,..., 28). Por convencédo, considerou-se 0
sinal negativo da longitude e da latitude para representar oeste do meridiano de Greenwich e
Hemisfério Sul, respectivamente.

4.3.3 Balango Hidrico

A partir dos dados médios da temperatura do ar, associados as precipitaces médias
mensais calculou-se o Balanco Hidrico para as culturas florestais. O método utilizado foi de
Thornthwaite e Mather (1955), utilizando como auxilio o programa “BHnorm”, elaborado em
planilha EXCEL por Rolim et al. (1998).

A Capacidade de Agua Disponivel (CAD) no solo foi obtida a partir do produto entre
o mapa de Agua Disponivel (AD) disponibilizado pela Food and Agriculture Organization of
the United Nations — FAO e derivado das propriedade do solo do mapa Soil Map of the World
elaborado pela FAO-UNESCO (FAO, 2007) e a profundidade efetiva do sistema radicular
para espécies florestais, considerada 2 m no presente trabalho (PEREIRA et al., 2006).

4.4 Relevo

O Modelo Digital de Elevagdo (MDE) corresponde a representagdo numérica em formato
digital da distribuicéo espacial da elevacéo da superficie, gerados a partir de imagens de radar
interferométrico no projeto Shuttle Radar Topography Mission (SRTM), com resolugéo de 90
m foi utilizado para representar a altitude (LYRA et al., 2009).

45  Zoneamento das espécies

O Zoneamento foi resultado do calculo algébrico dos mapas de Aptiddo Climatica,
Aptidao Hidrica, que inclui os mapas de Déficit Hidrico e Precipitacdo, e do Mapa de Aptidao
Topografica. O procedimento foi realizado no software Grass GIS 6.4.1., através da
ferramenta raster calculator.

Para as quatro espécies florestais apresentadas na Tabela 2, foram adotadas as faixas de
exigéncia na reclassificacdo, onde, as regides aptas para determinado critério recebiam o
namero 1, e as regibes inaptas, o valor 0. Apds a reclassificagdo, os mapas foram
multiplicados e apenas as areas, com valor 1, ou seja, regides aptas em todos o0s critérios,
foram consideradas aptas no zoneamento para a espécie.

A Figura 7 evidencia o fluxograma com todas as etapas procedidas para chegar ao mapa
final do zoneamento feita para cada espécie.
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Figura 7: Fluxograma com os passos referentes a cada etapa do zoneamento Climético, adaptado de
CORREIA (2014).

5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 Clima e Relevo

Observou-se diferencas significativas com relacdo a distribuicdo espacial da
precipitacdo anual no estado do Rio de Janeiro (Figura 8), principalmente devido a influéncia
do relevo, associado com sistemas meteorologicos de mesoescala, particularmente no verdo e
sua transicéo.

No ambiente costeiro das regides Norte e Baixada Litoranea ocorrem 0s menores
valores acumulados de precipitacdo (< 800 mm), enquanto os maiores valores (> 2100 mm)
ocorrem proximos a divisa das regides Metropolitana, Serrana e Baixada Litoranea, além da
regido da Costa Verde.
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A distribuicdo da temperatura do ar média anual no Estado ¢é apresentada na Figura 9.
As maiores temperaturas ocorreram nas regides de menores altitudes, referentes a baixada
litordnea; na regido Metropolitana do Rio de Janeiro; e no Norte Fluminense, na divisa com o
Espirito Santo, com temperaturas superiores a 24 °C. Essas regides recebem influéncia direta
dos efeitos continentalidade e maritimidade.

A maior parte do interior do Estado e em quase toda regidao do Centro-Sul e Médio
Paraiba apresentaram temperaturas do ar médias em torno de 22°C (ARAUJO, 2010). No
litoral até a divisa da regido Metropolitana, a média é de 23°C, e aos arredores das regides de
maiores elevacGes com médias de aproximadamente 18°C (CORREIA, 2014).
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Com relacdo ao déficit hidrico obtido pelo Balanco Hidrico, observou-se que as
regibes Norte e a Baixada Litoranea (Figura 10), na regido costeiras, sdo as mais secas, com
DEF > 310 mm. O interior do Estado apresentou padrdo oposto, com as regifes de menores
DEF (< 50 mm), principalmente nas faces das regides de Serra (Serra do Mar e Mantiqueira),
voltadas para o oceano.
Em estudo sobre a susceptibilidade a desertificacdo no estado do Rio de Janeiro,
baseados em indices climéticos, Peixoto (2013) destaca que as regifes mais secas Sa0 as
compreendidas a leste das mesorregibes Norte e Baixadas, seguidas das Mesorregides
Metropolitanas e Nordeste (CORREIA, 2014).
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A altitude das regides do RJ séo apresentadas na Figura 11. Aproximadamente metade
do territorio fluminense (49%) apresente altitudes inferiores a 200m (SANTOS, 2013),
observados principalmente na planicie costeira. Em direcdo ao interior do Estado ocorre o
aumento da elevacdo do terreno e é observado principalmente no sentido SE-NO, sendo as
maiores altitudes (> 1.200 m) observadas em trés extensas serras, a serra da Bocaina (regido
da Costa Verde), da Mantiqueira (regido do Médio Paraiba) e a dos Orgéos (regido Serrana).
Menos de 2,6% do estado do Rio de Janeiro apresenta altitudes acima de 1.200 m.

O pico das Agulhas Negras, na Serra da Mantiqueira € 0 ponto mais elevado do
Estado, com 2.787 m. Seguido pela serra dos Org&os, onde a pedra do Sino atinge 2.263 m na
regido Serrana. Na regido Metropolitana, as elevagdes apresentam maiores altitudes, no pico
do Guandu, no macico da Pedra Branca, com 1.025 m, e no maci¢o da Tijuca, com 1.021 m
(Instituto Pereira Passo, 2011)
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Figura 11: Mapa de hipsometria do estado do Rio de Janeiro

5.2 Zoneamento Climatico

A espécie Schizolobium amazonicum (Paricd) mostrou-se apta em 16,32 % do estado
do Rio de Janeiro (Tabela 3). As areas aptas a essa espécie foram observadas principalmente
em locais com precipitacdo anual a cima de 1700 mm (Figura 12). As regifes da Baixada
Litoranea e da Costa Verde apresentaram 54,4 % e 72,55 %, respectivamente, de sua area apta
ao plantio do Parica. A maior parte das regibes Centro Sul, Norte, Serrana, Metropolitana e
toda regido Noroeste mostraram-se inaptas climaticamente ao cultivo dessa espécie.

De acordo com a pesquisa de Cordeiro et al. (2009), o sistema de producdo do Parica
em cultivo puro, nos quatro primeiros anos de cultivo, ndo apresentou viabilidade econdmica.
Isso indicou que ha necessidade de combinacdo do ParicA com uma cultura de ciclo curto para
amortizar o investimento inicial.

O mesmo estudo conclui que o uso do Parica em Sistemas Agroflorestais (SAFs) no
Pard, apresentou viabilidade econémica pelos critérios da TIR (Taxa Interna de Retorno) e
VPL (Valor Presente Liquido), mostrando boas possibilidades de sucesso em
empreendimentos do tipo, sobretudo como alternativa de recuperacdo de areas de pastagens
alteradas e de suprimento da demanda por madeira para a producdo de laminados,
compensados e aglomerados de madeira.

Maneschy et al. (2009) concluiu que a incorporacdo de animais em sistemas de
monocultivo florestal de Paricd resulta numa diminuicdo de custos com operagdes
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mecanizadas, e aumento da utilizagdo da mé&o-de-obra nos modelos que envolvem a utilizacdo
do gado préprio, aumentando a oferta de trabalho na regido.

Deve-se ressaltar que a inclusdo do componente animal em plantios florestais
diversifica e maximiza a producdo por unidade de area.
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Figura 12: Zoneamento Climatico para Schizolobium amazonicum (Parica) no estado do Rio de Janeiro.

A espécie Schizolobium parahybae (Guapuruvu) mostrou-se apta em 43,44% do
Estado, compreendendo as areas com alta taxa de precipitacdo média anual (1100 a 2400 mm)
e em regides com altitudes medianas até 900m (Figura 13).

O mesmo foi observado por Carpanezzi et al. (1988) em Santa Catarina, na qual a
ocorréncia do Guapuruvu esta principalmente em elevacoes suaves e vales.

As regides Centro Sul e Meédio Paraiba apresentaram 92,74% e 91,13%,
respectivamente, de suas areas aptas ao plantio do Guapuruvu. A regido Norte, devido a
menor taxa de precipitacdo anual, teve a menor aptidao ao plantio dessa espécie, sendo apenas
9,69% da sua area apta ao cultivo do Guapuruvu.

De acordo com Amorim et al.,(2012), no Estado do Rio de Janeiro ha somente 2,13ha
de plantio de reflorestamento com guapuruvu, o que representa 0,012% da area silvicultural
do Estado.

As espécies mais valiosas, do ponto de vista silvicultural, sdo aquelas que retinem
crescimento rapido ou moderado, madeira valiosa e dominancia apical bem definida. O
Guapuruvu se enquadra nesse perfil, além de ser possivel seu plantio em talhdes mistos,
permitindo que grande nimero de espécies sejam plantadas juntas (CARPANEZZI,2010), e
assim, permite o aumento da produtividade e o retorno econémico.
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May et al. (2000) avaliando espécies utilizadas em Sistemas Agroflorestais e em
Reflorestamento para Captura de Carbono e Geragdo de Renda no municipio de Seropédica -
RJ, concluiu que das espécies estudadas (Embauba, Paineira Cassia, entre outras), o
Guapuruvu apresentou maior rendimento em termos de incorporacgdo de carbono, sendo uma
espécie-chave para projetos de sequestro de carbono. Reitz et al. (1990) sugerem que o
Guapuruvu é uma espécie promissora economicamente e que merece mais estudos, dado seu
potencial para reflorestamento, em virtude da alta qualidade da madeira.
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Figura 13: Zoneamento Climéatico para Schizolobium parahybae (Guapuruvu) no estado do Rio de
Janeiro.

A espécie Toona ciliata (Cedro Australiano) mostrou-se apta em 53,26% do Estado
(Figura 14). As regibes Centro Sul, Costa Verde, Médio Paraiba e Metropolitana
apresentaram mais de 50% de sua area com aptiddo para o plantio. As regides Norte e
Noroeste apresentam menor area de aptiddo, com 24,03% e 29,05% respectivamente.

O corte do cedro australiano ocorre aproximadamente aos 12 anos, podendo ser
antecipado para 10 anos ou adiado, dependendo das condi¢des especificas do povoamento e
da finalidade da madeira. Sua produtividade média, aos 10 anos, é de 150 m*.ha*, apds
desbaste para producdo de madeira serrada. A implantacdo da espécie € atualmente estimada
em R$ 3.088,00 por hectare, conforme a localizacdo da propriedade e, especialmente, as
condicdes do terreno (SOUZA et al., 2010).

A madeira também pode ser vendia antes de 12 anos, ja que ha pronta aceitacdo da
madeira jovem de cedro australiano. Atualmente existem usos para a madeira a partir dos sete
anos de idade, com os precos esperados para a madeira de 12 anos. Esta demanda viabiliza a
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utilizacdo da madeira de desbaste e nos mostra que o valor agregado em arvores de maior
didmetro (15 anos) podera ser superior ao esperado (Painel Florestal, 2013)
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Figura 14: Zoneamento Climatico para Toona ciliata (Cedro Australiano) no estado do Rio de Janeiro.

A espécie Tectona grandis (Teca) mostrou-se apta em 40,68% do Estado (Figura 15).
As regides da Baixada Litorénea, Costa Verde e Metropolitana apresentam mais de 50% de
sua area com aptidao para o plantio de Teca. As regides que apresentaram menor aptiddo ao
plantio de Teca foram o Médio Paraiba (26,81%) e Regido Serrana (28,83%).

A partir de procedimentos envolvendo matematica financeira, constatou-se que o valor
da floresta de Teca, no Estado do Mato Grosso, varia de US$ 5 mil a US$ 14 mil por hectare
na idade de 25 anos (ANGELDO, et al., 2008). A maturidade financeira ocorre entre 0s 14 e 20
anos, dependendo da taxa de juro e do critério econdmico utilizado. O pre¢co minimo da
madeira em pé aos 25 anos situa-se no intervalo de US$ 19,49 a US$ 44,36 o m®. Os
resultados sugerem ser a Teca um investimento lucrativo aos produtores (ANGELO, et al.,
2008).

Estudos envolvendo a Teca em Sistemas Agroflorestais (SAFs) no Pard, concluiram
que ha viabilidade econémica pelos critérios da TIR (Taxa Interna de Retorno) e VPL (Valor
Presente Liquido), mostrando boas possibilidades de sucesso em empreendimentos do tipo
(MANESCHY et al., 2009).
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Tabela 3: Percentual de areas aptas as espécies estudadas em cada regido e no Estado do Rio de Janeiro

-44.0

-41.0

Regides Parica Guapuruvu Cedro Teca
Baixada 50,54% 21,46% 47,54% 54,02%
Centro Sul 7,46% 92,74% 85,65% 40,89%
Costa Verde 72,55% 56,37% 76,07% 58,09%
M¢édio Paraiba 23,99% 91,13% 89,94% 26,81%
Noroeste 0,00% 44,83% 29,05% 44,64%
Norte 4,81% 9,69% 24,03% 29,82%
Metropolitana 14,97% 17,75% 64,61% 68,61%
Serrana 1,45% 57,23% 54,76 % 28,83%
Rio de Janeiro 16,32% 43,44% 53,26% 40,68%
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6 CONCLUSAO

Os mapas gerados para o Estado do RJ de precipitacdo, temperatura do ar, déficit
hidrico anual e relevo, podem ser utilizados em outros trabalhos e éreas, ja que foram
originados a partir de dados consistentes e métodos de espacializacdo confiaveis.

O Cedro Australiano é a espécie que apresenta maior cobertura de area com aptiddo no
estado do Rio de Janeiro, enquanto o Paricd mostra-se pouco.

O zoneamento climatico indica areas potenciais de reflorestamentos com as espécies
estudadas, porém é importante ressaltar a necessidade de mais estudos (ambientais,
econdmicos e sociais) com um maior nivel de detalhamento, antes da implantacdo dos
cultivos.

Recomenda-se o estudo e viabilidade de inclusdo de outras espécies, assim como a
inclusdo das areas protecdo ambiental como as Unidades de Conservacéo (UC) e as Areas de
Protecdo Permanente (APP) e o estudo de solos, que ndo foram consideradas no presente
estudo.
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