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Abstract. Geographic information systems are efficient tools for planning forest areas and silvicultural practices.
Itapemirim river watershed (espirito Santo — Brazil) has a great diversity climatic sites that allows good
development of many commercial forest species. This paper presents the zonning of areas with ecological
aptitude to the cultivation of Toona ciliata, Eucalyptus grandis and Eucalyptus urophylla species at Itapemirim
river watershed. Environmental (brazilian laws), climatic (rainfall, water deficit and air temperature), soil and
topographical (SRTM elevation data and slope aspect) data were used. The maps obtained had been satisfactory
for the watershed macroregion, being an initial reference for implantation of commercial cultivation areas of the
studied species.

Palavras-chave: ecological zoning, Toona ciliata, Eucayptus grandis e Eucalyptus urophilla, SRTM data,
zoneamento agroecologico, Toona ciliata, Eucayptus grandis e Eucalyptus urophilla, dados SRTM.

1. Introducéo

Os Sistemas de Informagdes Geograficas apresentam grande aplicagdo no campo do
planejamento e manejo ambiental, em funcdo da necessidade constante de monitoramento
nestas atividades. O primeiro e mais decisivo passo na implantagdo de empreendimentos
florestais deve ser a identificacdo de areas com potencial de producao, isto €, locais onde as
condi¢cdes ambientais de clima, solo e relevo sejam adequados para a implantagdo de
povoamentos florestais de forma compativel com a legislagdo ambiental em vigor.

A disponibilidade energética e de agua sdo os dois fatores fisicos e de ordem
edafocliméatica a determinar o crescimento e o desenvolvimento das plantas, e, portanto a sua
produtividade (Pereira et al, 2002). O ambiente, basicamente clima e solos, controla o
crescimento ¢ o desenvolvimento das plantas, consequentemente deve-se ter um maior rigor
na avaliagdo 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
orientacdo para o desenvolvimento sustentavel dos recursos naturais (Rocha, 1997).

E crescente a busca por espécies de potencial florestal e a necessidade de se trabalhar com
seguranga neste setor no que diz respeito as tendéncias de mercado, maiores produtividades,
qualidade de sitios entre outros aspectos. Desta forma as bases de informagdes econdmicas,
ecoldgicas e silviculturais vem se desenvolvendo com maior detalhamento e volume de
variaveis (Nappo et al, 2005).

O eucalipto ¢ a esséncia florestal mais plantada no mundo, inclusive no Brasil, onde
ocupa macigos gigantescos, que correspondem quase a metade da area mundial plantada
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(Ledo, 2000). As caracteristicas desejaveis citadas, somam-se o conhecimento acumulado
sobre silvicultura e manejo do eucalipto e ao melhoramento genético, que favorecem ainda
mais a utilizagdo do género para os mais diversos fins. Assim, o eucalipto se apresenta com
grande potencial de plantios com finalidades comerciais com rapido retorno econdmico
considerando o ciclo de desenvolvimento das espécies.

O Cedro Australiano (Toona ciliata) ¢ uma espécie de crescimento rapido, com
propriedades fisico-mecanicas de grande 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 o como o Mogno
(Swietenia macrophylla) e cedro rosa (Cedrela fissilis).

Em funcao das dificuldades apresentadas por atividades agricolas praticadas na area da
bacia e tendo em vista a grande aptiddo florestal da regido e o mercado crescente de produtos
florestais como celulose ¢ madeira serrada, a atividade florestal se apresenta como uma
alternativa socio-econdmica e ambiental adequada para a Bacia do Rio Itapemirim.

Do exposto, o presente estudo tem como objetivo estabelecer um zoneamento
agroecologico de pequena escala para as espécies: Toona ciliata (Cedro Australiano),
Eucalyptus grandis e Eucalyptus urophylla na bacia do rio Itapemirim utilizando parametros
climaticos, edaficos e de relevo através dos dados SRTM.

2. Materiais e Métodos
2.1 Local de Estudo

A érea de estudo compreende a bacia hidrografica do Rio Itapemirim, localizado no Sul do
estado do Espirito Santo, possuindo area de 687.000 ha, geograficamente situada entre os
meridianos 40°48'e 41°52' de longitude oeste e entre os paralelos 20°10' e 21°15' de latitude
sul.

A bacia em questdo abastece 17 municipios, possuindo, segundo o censo demografico do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) de 1996, uma populacao de cerca de 410 mil
habitantes, o que corresponde a quase 25% da populacdo do estado do Espirito Santo. As
atividades agricolas mais ocorrentes na area da bacia sdo a pecudria extensiva e cafeicultura.

Optou-se por realizar o estudo de aptiddo ao plantio de espécies de interesse comercial,
sendo dois tipos de Eucalipto: Eucalyptus grandis e Eucalyptus urophylla ¢ o Cedro
Australiano (Toona ciliata).

Conforme trabalhos de Golfari (1975) e Nappo et al (2005) definiu-se os seguintes
parametros para a realizagdo do zoneamento: climaticos, representados pela precipitacao,
déficit hidrico e temperatura; relevo, através da altitude e aptiddo agricola em relagdo a
declividade local e os tipos de solo presentes na bacia.

Para cada espécie, buscou-se a partir de trabalhos estabelecidos o conhecimento as
exigéncias de suas condicdes climaticas, edaficas e de relevo para que apresentassem o
melhor potencial produtivo. Estes, estdo expressos na Tabela 1.
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Tabela 1: Exigéncias estabelecidas para a implantagdo de povoamentos de producao para as espécies
trabalhadas. T = temperatura média anual, P = precipitacdo anual e DH = déficit hidrico

anual.
—Aspectos Climéticos — — Aspectos Edaficos—
Espécie s
o DH Aptidao
T (C) P (mm) (mm) Solos Agricola
1ok
Eucalyptus grandis 6a32 1000 a 1800 20% De profundos a
Eucalyptus urophylla* 12229 100021500 0a moderadamente  Deacordo
400 profundos(,1 bem 1 cplln a
Toona ciliata** 20228 80023800 0a  Corwuradose o legislagdo
400 drenados

Fontes: * Golfari (1975); Ferreira (1979) / **Carvalho, (1994)

Foram utilizados dados de precipitacdo média anual, obtidos em 13 postos pluviométricos
na bacia e trés fora dos seus limites no periodo compreendido entre 1976 ¢ 1997. A inclusao
de postos pluviométricos fora do limite da bacia teve como objetivo eliminar o efeito de borda
no processo de interpolagdo, sendo também utilizado Andrade (1998).

Utilizou-se modelo digital de elevagdo da bacia obtida por meio de dados SRTM (Shuttle
Radar Topography Mission) obtidos da NASA (National Aeronautics and Space
Administration) através do enderego eletronico:
http;//www.jpl.nasa.gov/srtm/southamerica_ra_dar imagens.html. Estes apresentam resoluc¢ao
espacial de 90 m e escala de 1: 250 000.

Como nos postos pluviométricos da ANA ndo sdo realizadas medidas de temperatura do
ar, essa variavel foi estimada em funcao da altitude e latitude do local, através do modelo
matematico desenvolvido por Pezzopane et al. (2004) ajustado para todo o estado do Espirito
Santo. Neste, a latitude e a altitude sdo as variaveis independentes do modelo, demonstrado a
seguir:

Yi = Bo + BlALT + BzLAT

em que: Y; = Temperatura do ar (°C); ALT = Altitude (m); LAT = Latitude, em graus e
décimos; Py, B1 € B2 = coeficientes da equacdo de regressao.

Através deste modelo, foram calculadas as temperaturas médias mensais do ar para cada
célula (pixel) utilizando o mapa do modelo digital de elevacdo (MDE) e o mapa de latitude, a
partir dos coeficientes ajustados pelos autores para cada més possibilitando, assim, a geracao
de cartas digitais da condi¢do térmica em toda a bacia.

A evapotranspiragdo potencial foi calculada, para cada posto pluviométrico pelo modelo
proposto por Thornthwaite (1948), que ¢ baseado na temperatura média do ar e radiagdo solar
no topo da atmosfera. A disponibilidade hidrica foi determinada a partir de resultados dos
balangos hidricos climatoldégicos médios calculados em funcdo dos dados de chuva e
evapotranspiragdo mensais.

Na espacializagdo dos dados climaticos, foi utilizado o software SURFER, versao 6.01
para Windows. O método utilizado nas interpolagdes foi o da Krigagem linear.

O mapa de aptidao agricola foi definido a partir da declividade da regido da bacia,
produzida através dos dados SRTM de altitude. Segundo a legislagdo, no Novo Codigo
Florestal Brasileiro, Lei N° 4.771, de 15 de setembro de 1965, as areas de preservacao
permanente (APP’s) sdo aquelas reservadas a manutencdo dos ecossistemas intactos. Para
efeito deste zoneamento as APP’s associadas a prote¢do do recursos hidricos e as declaradas
pelo poder publico ndo foram observadas na escala deste trabalho. Sendo assim foram
restritas as APP’s: em altitude superior a 1.800 (mil e oitocentos) metros, qualquer que seja a
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vegetacao; no topo de morros, montes, montanhas e serras; € nas encostas ou partes destas,
com declividade superior a 45°, equivalente a 100% na linha de maior declive.

Para efeitos da aptidao do solo em relagdao ao nivel de manejo foi convencionado que
Nivel A representa a auséncia de praticas mecanizadas e baixo nivel tecnologico, Nivel B
mecanizacdo rudimentar ¢ médio nivel tecnologico, € Nivel C mecanizado e alto nivel
tecnologico. Para esta classificacdo foram observadas as restricdes a mecanizagdo impostas
pela declividade do terreno onde de 0° (0%) até 11,3° (20%) aptas para manejo nivel C, acima
de 11,3° (20%) até 17° (30%) aptas para manejo nivel B, maior que 17° até 45° (100%) aptas
para manejo nivel A, acima de 45° inapta para alteragao do uso e ocupagdo do solo por ser
area de preservacdo permanente. As classes de solos da bacia foram obtidas por meio da
digitalizagdo da carta do Estado do Espirito Santo, produzida pela Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA) realizada na escala 1: 400.000.

De acordo com a carta, a bacia do Rio Itapemirim apresenta doze categorias de solos dos
quais os considerados aptos para a implantacdo de povoamentos florestais foram os de perfis
profundos a moderadamente profundos, bem estruturados e drenados.

De posse das informacdes ambientais da bacia, e tendo sido estabelecidas a exigéncia para
cada uma das espécies foi realizada o cruzamento das informagdes selecionando assim as
areas aptas e inaptas para o plantio de cada espécie do com o nivel de detalhamento permitido
para um zoneamento de pequena escala.

Disposto dos parametros definidos para a realizacdo do zoneamento (Figura 1), foi
realizado o cruzamento de informacdes requeridas das espécies com a as informagdes da area
da bacia para cada um deles, selecionando areas aptas e inaptas para o plantio de cada espécie
do presente trabalho.
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Figura 1: Mapas dos parametros climaticos, edaficos e de relevo definidos para a realizagdo
do zoneamento.

3. Resultados e Discussao

Verifica-se na Figura 2 que grande parte da area da bacia ¢ apta ao plantio da espécie
Eucalyptus grandis. A cultura florestal avaliada pode ser implantada em cerca de 531258,3
ha, o que representa 89,7% do total da area da bacia. Uma das areas de restricao ao plantio na
bacia localiza-se nas regides do Caparad onde se encontra o Pico da Bandeira, terceiro ponto
mais alto do Brasil.

Destinos para o Eucalyptus grandis pode ser em multiplos usos como caixotaria, paletes,
carvao, mourdes (Remade, 2006). Este empreendimento pode ainda ser financeiramente
viavel ja que existem incentivos financeiros em programas de fomento florestais presente
nesta regido.
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Figura 2 — Areas aptas e inaptas ao plantio de Eucalyptus grandis na BRI.

O plantio da espécie de Eucalyptus urophylla apresentou-se mais restritivo em relagio
a outra espécie de eucalipto. Cerca de 54,7 % da area da bacia é favoravel ao plantio desta
espécie (324099,1 ha).

Observa-se na Figura 3 que, ao sul da bacia, onde se localiza a cidade litoranea de
Itapemirim e em boa parte da regido central, ha predominancia de areas nao indicadas ao
plantio (representadas pela cor escura no mapa). Abrangendo as regides de maiores altitudes,
seguindo ao norte da bacia, estdo as areas mais adequadas ao plantio (cor clara no mapa).

Esta espécie florestal possui diversas finalidades, a madeira ¢ medianamente leve,
assim como o Eucalyptus grandis, sendo indicada para usos gerais como laminagao,
componentes estruturais para construcdo, caixotaria, mourdes, escoras, celulose e papel,
chapas duras, painéis, lenha e carvao (Remade, 2006).

Eucalyptus urophylla
- Areas nio aptas

Areas aptas

Figura 3 — Areas aptas e inaptas ao plantio de Eucalyptus urophylla na BRI.
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A Toona ciliata, conhecida popularmente como “cedro australiano” apresentou restri¢ao
ao plantio nas areas altas, ao norte da bacia (Figura 4). Boa parte da bacia se apresenta em
boas condi¢aoes para o cultivo desta espécie, cerca de 309429,1 ha (52,2 % da area da bacia).
A espécie também apresenta diversos usos madeirdveis como construcdo, instrumentos
madeira compensada decorativa.
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Figura 4 — Areas aptas e inaptas ao plantio de Toona ciliata na BRI.

As trés espécies avaliadas apresentaram areas aptas ao plantio na regidao da bacia (Figura
2,3 e 4). Deve-se observar ao analizar os resultados, que os mapas estdo sendo trabalhadas em
pequena escala, assim, o nivel de detalhamento é menor e como tal o uso das informagdes
deve levar este aspecto em consideragao.

Os mapas produzidos podem ser importantes no planejamento de plantios florestais,
auxiliando produtores rurais no conhecimento da aptiddo ambiental das espécies abordadas
neste trabalho.

As espécies estudadas podem ainda ser utilizadas com diversas finalidades como em
reflorestamentos puros ou em associagcdes mistas entre as mesmas e outras espécies, inclusive
sendo componentes de sistemas silvipastoris e agrosilviculturais.

4. Conclusdes
Os resultados do zoneamento de aptidao agroecoldgico para as espécies na macroregiao
da bacia foram satisfatorios, apesar do nivel de detalhamento ser reduzido em fun¢ao escala

trabalhada nos mapas ser pequena. A bacia apresentou areas aptas ao plantio nas trés espécies
avaliadas.
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