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RESUMO

O principal produto da Tectona grandis L.f. € a madeira, muito utilizada na
carpintaria, na marcenaria, na producéo de pecas de usos nobres e de moveis finos
e especialmente, na industria da construcdo naval, onde € praticamente
insubstituivel, pelo fato de resistir ao sol, ao calor, ao frio e & 4gua de chuvas e do
mar. Para tanto é necessario que 0s novos cultivos estejam implantados em areas
climaticamente propicias e legalmente aptas ao cultivo. Do exposto, 0 presente
trabalho teve como objetivo realizar o zoneamento climatolégico da espécie de
Tectona grandis L.f. no Estado do Espirito Santo. Chegando a concluséo que 58,5%
de seu territério apresenta area apta ao cultivo de teca, e 41,5% de area inapta

Palavras chave: Tectona grandis, aptiddo climatica, sistemas de informacao

geografica.
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1. INTRODUCAO

Dentre as espécies florestais mais utilizadas no mundo com fins de reflorestamento,

destaca-se a Tectona grandis L.F., vulgarmente conhecida como teca.

A teca é uma espécie arborea, cuja area de ocorréncia natural situa-se entre as
latitudes 10° e 25° N no subcontinente indico e no sudeste asiatico, especialmente
na India, Burma, Tailandia, Laos, Camboja, Vietnd e Java. Produz uma das
madeiras mais belas e nobres que existem, com excelente qualidade em todos o0s
aspectos, podendo ser utilizada para as mais diversas finalidades, com alto valor no
mercado internacional. E considerada como insuperavel na construcdo naval, sendo
adequada para todo o tipo de construcdes dentro e fora de agua, bem como, para
interiores luxuosos e mobiliarios de alto preco (LAMPRECHT, 1990).

O cultivo desta espécie comegou a ganhar importancia no século XVIII, quando os
britanicos demandavam grandes quantidades de madeira para construir as

embarcacdes, iniciando-se neste periodo os plantios na india. (FIGUEIREDO, 2001).

A teca destaca-se ainda pelo seu grande porte, rapido crescimento, e producao de
madeira nobre. E uma planta de tronco retilineo, facil de cultivar, pouco sujeita as
pragas e doencas e muito resistente ao fogo. Em ambito mundial, a area plantada
com teca excede a dois milhdes de hectares. Na Asia, 0 seu ciclo de rotacéo é
variavel de 60 a 100 anos. O somatorio destas caracteristicas e a busca de novas
alternativas florestais atrativas estimularam sua introducdo em regides do Brasil
(MACEDO et al., 1999).

A espécie Tectona grandis possui caracteristicas de resisténcia que unidas aos bons
precos alcancados pela madeira vém despertando o interesse em empreendedores
florestais de todo o Brasil, tornando-o um dos principais produtores da espécie na
América latina e seu cultivo no pais vem aumentando significativamente devido a
sua excelente adaptacao ao territorio brasileiro por ser uma espécie que tolera uma
grande variacdo climatica (FIGUEIREDO et al., 2005).

No Brasil, os plantios de teca iniciaram-se no final da década de 1960, implantados
pela empresa Caceres Florestal S.A., na regido do Municipio de Céaceres no Estado

de Mato Grosso, em que a espécie € cultivada com muito sucesso, obtendo-se uma



reducéo do ciclo para 20 a 30 anos, com obtencdo de madeira para serraria de
Otima qualidade (TSUKAMOTO FILHO et al., 2003).

Quanto a estudos cientificos, relacionados a silvicultura, dendrometria e rendimentos
econbmicos dessa espécie sao poucos, particularmente no Estado do Espirito
Santo, embora ja se tenha a implantagdo em pequenas areas realizadas ha mais de

7 anos.

1.1 O problema e sua importancia

A producdo florestal constitui-se numa excelente opcédo de diversificacdo da
propriedade rural, gerando renda alternativa aos produtores (ressaltando que, em
determinadas regides, o agronegaocio local encontra-se em crise), novos empregos,
aléem do aproveitamento de areas marginais (SIQUEIRA, 2004), além de ser a
atividade agricola mais recomendada para a conservacdo do solo, prote¢cdo dos
mananciais e a recuperacdo de areas degradadas em climas tropicais (SILVA,
2005). E os plantios de teca podem ser uma importante alternativa no que se refere

a diversificacdo da propriedade e também agregar valor no rendimento do produtor.

Segundo Wadsworth (1997), as plantacfes de teca em Myanmar sempre estiveram
associadas a sérios impactos ao meio ambiente. As experiéncias do passado
demonstraram graves problemas quanto a degradacéo quimica dos solos, perdas de
nutrientes, degradacéo do sitio florestal, reducdo do crescimento e rendimento dos
plantios, e infestacdo por pragas. Todos estes problemas estavam associados
guando se instalava reflorestamento de teca em localidades inapropriadas e

ambientes desfavoraveis.

O fracasso de muitas plantacGes de teca deve-se ao plantio em sitios inadequados,
bem como a ma conducdo silvicultural, principalmente entre 5 e 10 anos, quando os
desbastes nao séo realizados (GALDINO, 2001).

Porém, a espécie apesar de se estabelecer em diversas areas de condicdes
climaticas diversas, cresce melhor em condicdes tropicais moderadamente umidas e
guentes com precipitacdo entre 1.300 e 2.500 mm/ano, temperatura minima de 13°C
e maxima de 43°C, e uma estacdo biologicamente seca (disponibilidade hidrica
menor que 50 mm/més) de 3 meses. (FIGUEIREDO et al. 2005).



Diante da necessidade de reflorestamento, torna-se fundamental, através de
zoneamento climatolégico, a identificacdo de sitios com potencial de producéo e que
atendam a legislacdo ambiental, para a implantacdo e ampliagcdo de povoamentos
florestais (NAPPO et al., 2005).

O zoneamento climatolégico é uma técnica para delimitacao de regifes propicias ao
desenvolvimento de culturas em condicfes de ambiente e economias favoraveis, de
forma a potencializar seu desenvolvimento e produtividade, de acordo com o
potencial genético (FERREIRA, 1997). Acrescenta-se a estas definicbes a
necessidade de se delimitar areas que atendam aos requisitos legais relativos ao

uso e ocupacao do solo, com vistas a permitir a conservagao dos recursos naturais.

Segundo Keh (2000), ao escolher sitios florestais com melhores condicbes, o0s
plantios de teca tornam-se investimentos altamente rentaveis, principalmente em

decorréncia da reducgéo drastica da rotacéao silvicultural.

Considerando a possibilidade de a espécie ser implantada em maior escala no
Estado do Espirito Santo, até que ponto se faz necessario avaliar o desempenho
silvicultural da teca nos mais distintos sitios existentes na regido, bem como realizar

criteriosa investigacao dos impactos ambientais associados aos reflorestamentos?

As demandas tecnoldgicas para os reflorestamentos de teca ainda continuam sendo:
a tentativa de reduzir a rotacédo do reflorestamento; a determinacéo e implementacao
dos tratos silviculturais na época correta; a escolha dos sitios florestais mais
adequados; e a manutencdo das propriedades fisico-quimicas do solo, apés a
primeira rotacdo (FIGUEIREDO, 2001).



1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo geral
O presente trabalho teve como objetivo geral a realizacdo do zoneamento

climatolégico da espécie Tectona grandis L.f. para o Estado do Espirito Santo.

1.2.2 Objetivos especificos

e Definicdo de areas climaticamente aptas ao estabelecimento de Tectona
grandis L.f..

e Gerar subsidio aos produtores florestais do estado, principalmente os
pequenos produtores, com informacdes técnicas que 0s incentive a
adocao de reflorestamento com a espécie Tectona grandis L.f.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 A Espécie Tectona grandis

A palavra Tectona € uma palavra portuguesa, que provém do grego “tekton” e
significa carpinteiro e grandis em Latim tem o significado de nobre, essa espécie era
muito utilizada pelos carpinteiros, assim o significado do nome Tectona grandis
(TEWARI,1999).

A espécie Teca (Tectona grandis L.f), pertence a familia Verbanaceae, € uma
espécie exdtica, originaria da india e Indonésia (LORENZI et al., 2003). Segundo
Somarriba et al., (1999) essa espécie € encontrada naturalmente nas florestas
tropicais de moncéo do Sudeste Asiatico (india, Myanmar, Tailandia e Laos). Essa
espécie € muito cultivada para producdo de madeira para serraria (FIGUEIREDO,
2001).

A madeira € muito valiosa pela qualidade e durabilidade, de grande importancia na
construcdo naval, o que tem despertado o interesse em seu cultivo nas regides
tropicais do Brasil. E uma arvore caducifélia, perdendo suas folhas durante o periodo
de repouso vegetativo (época de inverno), sua altura varia entre 20-30 m, possui
tronco retilineo, espesso, cilindrico, de casca parda, com fissuras longitudinais
(LORENZI et al., 2003).

Segundo Matricardi (1989), o seu diametro pode atingir de 0,9 a 2,4 metros.
Apresenta folhas simples, grandes, deciduas, largas e ovaladas, espessas, verde-
opacas, opostas, tomentosas, ou seja, revestida de pélos, na face abaxial, inseridas
em ramos quadrangulares, de 20-30 cm de comprimento e 25 cm de largura
(FIGUEIREDO, 2005).

De acordo com Lorenzi (2003), a madeira de teca é estavel, praticamente nao
empena, com pouca contragdo durante a secagem. E, apesar de ser leve, apresenta

boa resisténcia a peso, tracdo e flexdo, semelhante ao mogno brasileiro.

A teca se desenvolve bem em solos profundos, com boa drenagem e com razoavel
fertilidade, tolerando aqueles com textura variando de barro-arenoso a franco-
argilosa. Nao é ideal implantar teca em sitios com solos mal drenados, com lencol

freatico superficial e solos com elevada acidez (KIEHL, 1979).



Figueiredo et al. (2005) cita que a Tectona grandis L.f € uma espécie bem resistente
a doencas, tanto em seu ambiente natural, quanto em plantagdes comerciais, onde é
nativa ou exotica. Porém, a maioria das doencgas € registrada na india, com poucos
registros em paises da América Latina, como o Brasil, onde ndo existe registro de

doencas que atingiram o limite de dano econdémico.

2.2 O Zoneamento Climatoldgico

O Estado do Espirito Santo possui atualmente cerca de 189.600 hectares de
florestas plantadas, utilizadas para diversos fins, tais como: celulose, fabricacédo de
moéveis, caixas, artefatos para construcdo civil, carvdo, dentre outros. Estas
atividades movimentam R$ 2,5 bhilhées/ano, representando 16,3% do PIB estadual, e
geram 60 mil empregos diretos e indiretos. Estudos elaborados pelo Férum
Socioecondémico do Estado do Espirito Santo, em 1992, apontaram que o0 estado
possui 1/3 de sua area com aptidao silvicultural, dos quais 3,01% (137.214 ha) séo
indicados exclusivamente para silvicultura e 31,67% (1.443.998 ha) com aptidao

preferencial para esta atividade (SEAG, 2009).

No zoneamento de aptiddo climatica de uma espécie, em uma primeira
aproximacdo, o objetivo € o estudo do macroclima, pois, determinada espécie
encontra aptiddo climatica em funcédo das condi¢cbes normais do clima da regido.
Algumas etapas sdo importantes na confec¢cdo do zoneamento agroclimatico, entre
elas a caracterizacdo das exigéncias climaticas da cultura a ser zoneado, 0
levantamento climatico da regido estudada com confeccdo de cartas climaticas

basicas e o preparo das cartas finais de zoneamento (PEREIRA, et al., 2002).

Diante da importancia do setor florestal para o estado, a necessidade de
informacBes técnicas coerentes na area florestal se torna cada vez maior,
principalmente aquelas referentes as condi¢cdes ideais de implantacdo de
povoamentos florestais de producdo (MENDONCA et al., 2007).

A crescente expansdo das areas ocupadas por reflorestamentos, evidenciada
atualmente, depara com um problema importante: a identificacdo de sitios
adequados para a implantacdo de povoamentos florestais com espécies de
interesse comercial (NAPPO et al., 2005).



E crescente a busca por espécies de potencial florestal e a necessidade de se
trabalhar com seguranca neste setor no que diz respeito as tendéncias de mercado,
maiores produtividades, qualidade de sitios entre outros aspectos.

O primeiro e mais decisivo passo na implantacdo de empreendimentos florestais
deve ser a identificacdo de areas com potencial de producao, isto €, locais onde as
condicbes ambientais de clima, solo e relevo sejam adequados para a implantacao
de povoamentos florestais de forma compativel com a legislacdo ambiental em vigor.
Segundo Mendoncga et al. (2007), muitos povoamentos florestais ndo obtiveram bons
resultados durante o periodo dos incentivos fiscais federais entre 1967 e 1986, pois

0 conhecimento da interagao entre esses fatores base da silvicultura era incipiente.

Camargo et al. (1974) relatam que, conhecendo as condi¢cdes climaticas de
determinada regido, € possivel se ajustar préaticas agricolas para o melhor

aproveitamento dos recursos naturais, atendendo, assim, as exigéncias das culturas.

Como ferramenta de tomada de decisdo, o zoneamento climatolégico ndo é
definitivo e deve ser constantemente atualizado, sendo passivel de incorporacao de
novas metodologias de estudo, visando maiores informacdes sobre as condicdes
climaticas das culturas selecionadas e, sobretudo proporcionar um maior retorno dos

investimentos a médio e longo prazo (SEDIYAMA et al., 2001).

Neste contexto, destaca-se a necessidade de desenvolver estudos de zoneamento
climatolégico para o estabelecimento de locais propicios ao desenvolvimento das

diferentes espécies florestais no Estado do Espirito Santo.



3. METODOLOGIA

O Estado do Espirito Santo esta localizado na Regido Sudeste do Brasil, entre as
latitudes 17°S a 22°S e longitudes 39°W a 42°W, fazendo divisa com os estados de
Minas Gerais, Bahia e Rio de Janeiro. Possui uma area de 46.077,519 Km? e
populacéo de 3.408.365 habitantes distribuidos em 78 municipios (SEAG, 2009).

Segundo a classificacdo de Kdppen, o estado enquadra-se nas zonas climaticas A e
C, sendo a primeira quente e Umida e a segunda tropical de altitude. O estado
compreende ainda os tipos climaticos Aw, Am, Cf e Cw, e também as variacfes Cfa,
Cfb, Cwa e Cwb, sendo que o clima é influenciado, de maneira marcante, pelo
relevo, altitude e exposicao das serras (SIQUEIRA et al., 2004).

Neste estudo foram utilizados dados climaticos oriundos de 110 estacdes
pluviométricas localizadas no estado do Espirito Santo e nos estados vizinhos,
disponibilizados pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA), Instituto Capixaba de
Pesquisa, Assisténcia Tecnica e Extensdo Rural (INCAPER) e Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET). A localizacao espacial das estacfes € apresentada na Figura
1.

Para cada estacao, realizaram-se os calculos dos balancos hidricos climatoldgicos
através do meétodo preconizado por Thornthwaite e Mather (1955) para valores
médios mensais de temperatura e precipitacdo. As médias mensais de precipitacdes
foram calculadas utilizando-se de séries histéricas de dados de chuva de, no
minimo, 30 anos (1977 — 2008).

Para a espacializacdo da variavel déficit hidrico (Da), utilizou-se conforme
recomendado por Castro (2008), o método da krigagem esférica, respectivamente,

observando os valores dos parametros apresentados na Tabela 1 (CASTRO, 2008).
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Figura 1 - Distribuicdo espacial das estagfes pluviométricas.
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Tabela 1 — Parametros utilizados nas interpolagbes (Co - efeito pepita, C + Co -

patamar e a - alcance) das variaveis precipitagédo e déficit hidrico.

Co C+GCo a

Krigagem Esférica 2984,601 21387,410 134,5

Fonte: Castro (2008).

Os valores médios de temperatura do ar, nas estagdes que ndo dispunham destes
registros, foram calculados por intermédio do modelo proposto por Castro (2008),
sendo descrito na Equacdo 1. As estimativas dos parametros sdo apresentadas na
Tabela 2. Isso possibilitou a geracdo de cartas digitais da condicdo térmica do
Estado com o auxilio do Modelo Digital de Elevacdo (MDE), obtido através de dados
de radar SRTM (Shuttle Radar Topography Mission). Essas imagens fazem parte de
um programa de reconstituicdo do relevo do pais, desenvolvido pela Embrapa
Monitoramento por Satélites. O MDE gerado através de dados SRTM forneceu as
coordenadas geograficas e as altitudes necessarias para estimar a temperatura

média do ar.

Equacédo (1) Vi =Bo+B, Alt +B, Lat+; Long+g,

em que:

yi=temperaturadoar (i=1, 2, ..., 12) (°C);

Alt = altitude (m);

Lat = latitude, em graus e décimos (entrada com valores negativos);
Long = longitude, em graus e décimos (entrada com valores negativos);
Bo, B1, B2 € B3 = parametros de regressao; e

€ = erro aleatorio.
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Tabela 2 — Pardmetros do modelo linear ajustado para estimar a temperatura média
do ar para o Estado do Espirito Santo (CASTRO, 2008)

Ma Coeficiente Altitude Latitude Longitude 5
T 8 (B2 (B2 (B2

JAN -11,7915 -0,0067 ns -0,9718 0,95
FEV -10,2517 -0,0070 ns -0,9718 0,95
MAR 27,6025 -0,0064 ns ns 0,95
ABR -3,4176 -0,0070 0,4854 -0,9669 0,96
MAI 24,6425 -0,0071 ns ns 0,95
JUN 23,2446 -0,0074 ns ns 0,94
JUL 22,7931 -0,0073 ns ns 0,94
AGO -14,8756 -0,0078 ns -0,9410 0,94
SET -26,3387 -0,0071 0,5999 -1,5304 0,95
ouT -29,9064 -0,0069 0,6815 -1,6918 0,96
NOV -20,9442 -0,0065 0,5549 -1,4274 0,96
DEZ -10,3282 -0,0064 0,4060 -1,1145 0,97
ANO -12,9848 -0,0071 0,4690 -1,1761 0,97

Fonte: Castro (2008).

Com base nos estudos realizados pelo Instituto de Pesquisa e Estudos Florestais

(IPEF) para a cultura de Tectona grandis, foram estabelecidos seus parametros

térmicos e hidricos, apresentados na Tabela 3.

Tabela 3 — Faixa de aptidao térmica e hidrica para a cultura da Tectona grandis..

Regibes Temperatura Média Anual Deficiéncia Hidrica Anual
Aptas 222 °C <150 mm
Inaptas <22°C > 150 mm

Fonte: IPEF, 2008.
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Na realizacdo deste trabalho, optou-se por classificar as areas em relacdo a sua
aptiddo, como Aptas ou Inaptas. As areas Aptas apresentam aptiddo em todas as
variaveis em estudo, enquanto as areas inaptas apresentam inaptidao por uma ou

mais variaveis em estudo.

A obtencdo do mapa de zoneamento climatoldgico foi realizada em ambiente SIG

(Sistemas de Informacédo Geogréfica) por meio do software de SIG.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A figura 2 apresenta 0 mapa tematico do zoneamento climatico para a implantacao
da espécie Tectona grandis em todo o estado do Espirito Santo, baseando-se nas
exigéncias climaticas da espécie. Foi encontrado um total de 58,5% de &rea apta e
41,5% de area inapta para o cultivo de Teca. Na regido sul do Estado o fator
principal de restricdo para a implantagdo da cultura foi a deficiéncia hidrica que
encontra valores superior a 150 mm/ano. A regido centro serrana, mesmo com 0
maior volume de chuvas e conseqientemente menores valores de deficiéncia
hidrica anual, possui temperaturas médias anuais abaixo de 22°C, desfavorecendo o
desenvolvimento da espécie. A maior parte das areas aptas ao cultivo da teca no
Estado se encontra na regido norte devido aos altos valores de temperatura média

exigidos por essa espécie.

Ressalta-se que, de acordo com as revisdes bibliograficas a respeito das condi¢des
climaticas, as espécies se implantadas em areas distintas das presentemente
zoneadas como aptas poderdo se desenvolver razoavelmente, ndo atingindo toda

sua expressao genética de crescimento e produtividade.

O zoneamento climatologico apresentado neste trabalho indica as areas potenciais
aos reflorestamentos com teca, porém cabe ressaltar, a necessidade de estudos
(ambientais, econdmicos e sociais) com um maior nivel de detalhamento, antes da

implantacéo de cultivos pontuais.
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5. CONCLUSAO

O estado do Espirito Santo apresenta 58,5% de seu territorio com &rea apta ao
cultivo de Tectona grandis, e 41,5% de &rea inapta, de acordo com as bases

estabelecidas para este zoneamento.
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