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Resumo
Neste estudo foram analisadas variaveis biofigigaa definir areas potenciais para o plantio de
espécies florestais tradicionais no territorio distilo Federal. As espécies testadas foRimus
caribaeaMorelet var.caribaea, P. caribaedorelet var.hondurensigSénécl.) W. H. G. Barrett &
Golfari, P. caribaeaMorelet var.bahamensigGriseb.) W. H. G. Barrett & GolfariP. elliottii
Engelm. varelliottii, Eucalyptus camaldulensBehnh, E. urophyllaS. T. Blake E. grandisw. Hill,
Corymbia citriodora(Hook.) K. D. Hill & L. A. S. Johnson (eEucalyptus citriodorg C. torelliana
(F. Muell.) K. D. Hill & L. A. S. Johnson (eEucalyptus torelliang Hevea brasiliensigwilld. ex A.
Juss.) Mull. Arg. eTectona grandid. f. Para identificar as areas aptas para a implantdgédo
povoamentos florestais, foi realizada a sobreposigvariaveis do meio fisico do Distrito Federal
com variaveis relacionadas as exigéncias adapsatien cada espécie estudada. Com base nos
resultados desta pesquisa, as espécies que aprasefuotencial para cultivo nas condicdes fisicas
do Distrito Federal foram as trés variedadedoeis caribaeaP. elliottii var. elliottii, Eucalyptus
camaldulensisg. urophylla,E. grandise Corymbia citriodora As espécieorymbia torelliana
Hevea brasiliensie Tectona grandindo apresentaram potencial para o cultivo.
Palavras-chaveSilvicultura; sistema de informagado geogréfica.

Abstract
Small scale ecological zoning of Distrito FederBkazil, for traditional forest speciesThis study
evaluated biophysical variables to identify suitaldreas of the Distrito Federal for planting
traditional tree species. The studied tree spenigsdedPinus caribaeaMorelet var.caribaea, P.
caribaeaMorelet var.hondurensigSénécl.) W. H. G. Barrett & GolfarP. caribaeaMorelet var.
bahamensigGriseb.) W. H. G. Barrett & GolfgriP. elliotti Engelm. var.elliottii, Eucalyptus
camaldulensi©ehnh, E. urophyllaS. T. Blake E. grandisW. Hill, Corymbia citriodora(Hook.) K.
D. Hill & L. A. S. Johnson (eucalyptus citriodory C. torelliana(F. Muell.) K. D. Hill & L. A. S.
Johnson (eXEucalyptus torelliang Hevea brasiliensigWilld. ex A. Juss.) Mill. Arg. andectona
grandisL. f. Suitable areas for the studied tree species wemtiftbd by overlapping biophysical
variables of the Distrito Federal, wich includedaptive tree requirements and site characteristics.
Based on this research results, the territory ef study area is suitable for cultivation of three
varieties ofPinus caribaea P. elliottii var. elliottii, Eucalyptus camaldulensi€. urophyllg E.
grandis and Corymbia citriodora There were no suitable areas for cultivation Gdrymbia
torelliana, Hevea brasiliensisndTectona grandis
Keywords Silviculture; geographic information system.

INTRODUGAO

Os cultivos florestais desempenham o suprimentdeti@ganda de madeira para os mais diversos
fins. De acordo com Silvat al. 004), a maior parte dos plantios florestais ncsiBtam como objetivo
a producéo de lenha, carvéo, postes, escorametaria e fabricagdo de papel. Para Carvathal.
(2005), a industria de celulose e papel é a mais dacedida do setor florestal brasileiro. A cadeia
produtiva do setor abrange as etapas de produciieadeira, energia, celulose e papel, conversdo em
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artefatos de papel e papeldo, reciclagem de pppmlucao grafica e editorial, além de atividades de
comeércio, distribuicao e transporte.

A demanda de madeira no Brasil € suprida em graadi por povoamentos florestais de
producdo. Estes incluem principalmente as espélgepinus e eucalipto e cerca de 370 mil hectares
plantados com outros géneros, como acaadiaspp.), seringueiraHevea brasiliensis teca Tectona
grandig e araucariaAraucaria angustifolig, entre outros (DUBOC, 2008).

O Brasil é o quarto maior produtor mundial de meeparticipando com 6% do total da
producdo. Constata-se o crescente destaque dofleesstal brasileiro na economia nacional, com um
PIB florestal de aproximadamente US$ 21 bilhdes exportagdes de US$ 4 bilhdes, no ano de 2001
(NOCEeZet al, 2005). Entretanto, para atender a procura poeireaé produtos advindos da madeira nos
mercados interno e externo, novas areas devemstsvetecidas para implantagdo de povoamentos
florestais (ROCHADELLIet al, 2008).

A implantacdo de povoamentos florestais em noveaséexige o conhecimento do meio fisico
dos locais onde se quer desenvolver o plantio. sEsagacteristicas devem ser comparadas com as
exigéncias adaptativas das espécies desejadaspnogesso denominadmneamentoOs zoneamentos
agricolas, agroecoldgicos ou agroambientais ténpooljetivo principal identificar as areas adequadas
para a implantacdo de determinadas atividades egudpas e florestais, com base principalmente em
estudos sobre 0 meio biofisico (CHAVES, 2000).

Observando os problemas dos plantios florestaiestado de Minas Gerais e fazendo um
levantamento das condig8es bioclimaticas da re@atfari (1975) elaborou um estudo da influéncia do
fatores do complexo ambiental sobre o crescimeatoespécies florestais nas diferentes condi¢cbes em
gue se encontravam. Semelhante trabalho foi feita p regifo Nordeste (GOLFARI; CASER, 1977),
resultando assim em um melhor direcionamento patargio das espécies florestais.

Golfari et al. (1978) dividiram o Brasil em vinte e seis regiods, acordo com 0s caracteres
altitude, tipo de vegetacdo, tipo de clima, tempesamédia anual, presenca de geadas, precipitacédo
média anual, regime de precipitacdo e deficiénaiaida, na elaboracdo de um zoneamento ecolégico
para reflorestamento. Dando continuidade ao trabd¢hGolfari, Carpanezzt al. (1988), Nappcet al.
(2005), Marin e Barreto Junior (2005) e Macedal. (2005) realizaram zoneamentos ecoldgicos para
diferentes regiées do pais.

Para o Distrito Federal, foi encontrado na liter@@penas um zoneamento destinado a producao
florestal. Ele se encontra no plano de manejo dtateem regime sustentavel e de integracédo soaial d
PROFLORA S/A — Florestamento e Reflorestamento m, ikcorporacdo realizada pela cooperativa
Ecooidéia (ECOOIDEIA, 2008).

Apesar do Distrito Federal ndo apresentar tradgji&eultural, alguns povoamentos florestais
de pinus e eucalipto ja foram introduzidos. SeguBdaoidéia (2008), a empresa responsavel peloiplant
da maioria dos povoamentos do Distrito Federal (lbFa PROFLORA S/A. Nos anos de 1976 a 1985,
ela realizou o plantio de 12.723,68 ha de eucalp#B4,18 ha de pinus, 780 ha de manga e 329,86 ha
nativas. Outros povoamentos Eimussp. eEucalyptussp. puderam ser identificados no Distrito Federal
nos trabalhos de Botelhet al. (2000), Melo e Resck (2002), Me&d al. (2004), Gongalves (2007a) e
Moraes Neto (2009).

A realizacdo de um zoneamento ecolégico é um phoesdo fundamental para o sucesso na
implantacdo de um empreendimento florestal. Sersdima o objetivo deste trabalho foi elaborar o
zoneamento ecoldgico de pequena escala para @dRB#deral e verificar a adaptabilidade de esgécie
florestais tradicionais, por meio de técnicas dgpgecessamento.

MATERIAL E METODOS

Caracterizagdo da area de estudo

O zoneamento ecoldgico de pequena escala parpésessflorestais tradicionais foi realizado
para o Distrito Federal (Figura 1). Situado na @orgcentral do Planalto Central Brasileiro (15°30' a
16°03' S e 47°18' a 48°17' W; 750 a 1350 m alfjitggMERY et al, 2006) e coberto em sua totalidade
por fisionomias do bioma Cerrado (MACHADE: al, 2004), o Distrito Federal ocupa uma area de
5.801,937 kA (INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICABGE), 2010).
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Segundo Baptista (1998), o Distrito Federal posbmia tropical, com uma estacéo fria e seca
(inverno) e uma estacdo quente e chuvosa (ver@ojiosclassificado, segund@ppen, como do tipo
tropical (Aw) e tropical de altitude (Cwa, Cwbhs classes de solo predominantes sdo Latossolo
Vermelho (38,68%), Latossolo Vermelho-Amarelo (1%6834e Cambissolo Distréfico (31,02%)
(EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA (EMBRW), 1978).
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Figura 1. Mapa de localizacdo do Distrito Federal.
Figure 1. Location map of Distrito Federal.

Espécies utilizadas e aptiddo edafoclimatica

Foram selecionadas 11 espécies arbéreas de ietdlesstal, popularmente conhecidas como
pinus, eucalipto, seringueira e teca (Tabela 1ksBolha dessas espécies foi baseada no fato de os
povoamentos florestais de producédo no Brasil sex@mpostos principalmente por espécies de pinus e
eucalipto. Ha& também uma grande extensdo de ptantiastituidos de outros géneros, como acacia
(Acacia spp.), seringueira Hevea brasiliens)s teca [Tectona grandis e araucaria Araucaria
angustifolig, entre outros (DUBOC, 2008).

Tabela 1. Lista das espécies selecionadas contemdes popular e cientifico.
Table 1. List of selected tree species includingrgdic and common names.

Nome popular Nome cientifico

Pinus Pinus caribaeaViorelet var.caribaea

Pinus Pinus caribaeaMorelet varhondurensigSénécl.) W. H. G. Barrett & Golfari

Pinus Pinus caribaeaviorelet varbahamensi¢Griseb.) W. H. G. Barrett & Golfari

Pinus Pinus elliottii Engelm. varelliottii

Eucalipto Eucalyptus camaldulensiBehnh.

Eucalipto Eucalyptus urophyll&. T. Blake

Eucalipto Eucalyptus grandisVv. Hill

Eucalipto Corymbia citriodora( Hook. ) K. D. Hill & L. A. S. Johnson (eXucalyptus citriodor
Eucalipto Corymbia torelliana(F. Muell.) K. D. Hill & L. A. S. Johnson (ex Eulgptus torelliana)
Seringueira Hevea brasiliensigwilld. ex A. Juss.) Mll. Arg.

Teca Tectona grandit.. f.

Cada espécie necessita de condicdes edafoclimatispscificas para se desenvolver. A
identificacdo das exigéncias adaptativas das espéeiscolhidas foi baseada nas condi¢cdes
edafocliméticas dos locais de origem das espéciem docais onde houve sucesso na producdo dos
povoamentos. Os requisitos edafoclimaticos utiisadoram temperaturas minima e maxima (°C),
precipitagcdo média anual (mm), déficit hidrico dr{oam), tipo de solo e altitude (m) (Tabela 2).
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O parametro adotado para solos foi que eles fosgepnofundos (>100 cm=<200 cm) a muito
profundos (>200 cm) e bem drenados, potencializandi®senvolvimento das espécies (EMBRAPA,
2006). As exigéncias adaptativas das trés varieddeP. caribaeaforam as mesmas, sendo analisadas
em nivel de espécie.

Tabela 2. Exigéncias ambientais estabelecidas @admaplantacdo de povoamentos de producdo para
cada uma das espécies.
Table 2. Physicalequirements set for the standard production devedmt of each tree species.

Espécies Aspectos climaticos Aspectos edaficos

T (°C) PMA (mm) DHA (mm) Solos Altitude (m)
Pinus caribaea 13a26 900 a 1800 até 300 100 a 1300
Pinus elliottii 18a4l1 1400 a 1800 até 200 600 a 1800
Eucalyptus camaldulensis 11a35 700 a 1800 até 400 200 a 1400
Eucalyptus urophylla 8a29 900 a 1800 até 400  Profundos a 100 a 1000
Eucalyptus grandis 5a32 1300 a 1800 até 300 prorHJur:Ejoos . 200 a 1400
Corymbia citriodora 5a35 900 a 1800 até 250  pom drenados 200 a 1000
Corymbia torelliana 10a29 1200 a 1300 até 250 100 a 200
Hevea brasiliensis 11a29 1300 a 3000 até 300 até 900
Tectona grandis 2a42 800 a 2500 até 100 até 1300

Nota: Temperatura (T), Precipitagdo Média Anual M Déficit Hidrico Anual (DHA).
Fonte: adaptado de Golfari, 1975, e Nappal, 2005.

Construcédo e processamento do banco de dados

Os dados do Distrito Federal de clima, hidrografiasses de solo e limites politicos foram
disponibilizados pela Agéncia de DesenvolvimentoDistrito Federal (Terracap), estando no formato
vetorial Ghapefile) Os dados de precipitacdo e uso do solo, no formatricial, foram extraidos da base
de dados de Goncalves (2007b). Os dados sobredasidbe conservacdo, também no formato vetorial,
foram disponibilizados pelo Instituto Brasileiro tteio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis
(IBAMA).

Os dados de altitude foram extraidos de imagerisrntato matricial do satélite ASTER Global
Digital Elevation Model (GDEM), produzido pela Jafsa Ministry of Economy, Trade and Industry
(METI) e pela National Aeronautics and Space Adsimtion (NASA). Esses dados altimétricos
apresentam resolucéo espacial de 30 datemWGS-84 (METI; NASA, 2009). Os valores de déficit
hidrico foram obtidos a partir do trabalho de Sitaal. (2003), que apresenta um mapa da deficiéncia
hidrica anual para o estado de Goias.

Depois de obtidos os dados, eles foram processamtasadequacdo ao processo de zoneamento.
O software utilizado foi o ArcGIS® versédo9.3, desenvolvido peld&nvironmental Systems Research
Institute (ESRI, 2008). Os dados processados tiveram resplespacial de trinta metros e escala
1:400.000. Eles foram projetados para o sisten@aaecdo UTM, zona 23 @atumSAD 69.

O territério do Distrito Federal foi dividido emgi@es que se diferenciam, entre si, pelas
variadas condi¢Ges de precipitacdo, clima, défigrico, altitude e classes de solo (Figura 2).akss
informacdes definiram as condicdes em que as espésslecionadas podem apresentar um bom
desenvolvimento e especificaram as localidades ee gpdem ser introduzidos os povoamentos
florestais.

Os dados de declividade, classes de solo, uso Idp hédrografia e unidades de conservacgéo
definiram as localidades ndo passiveis de implaotagos povoamentos (Figura 3). A partir da
declividade, hidrografia (lagos) e classes de ¢stdo hidromorfico), foram calculadas as Areas de
Preservacdo Permanente (APPs), que, de acordo degiskacao vigente, ndo podem se usadas para
plantio. O uso do solo e as unidades de conservégfioiram areas que estavam em uso para outras
finalidades (uso urbano e Unidades de Protecagrhd)e excluindo-se também a possibilidade de fant
nesses locais.

As caracteristicas fisicas do territério do Distifederal e as exigéncias ambientais das espécies
indicadas foram relacionadas, sobrepondo-se toslasadrizes tematicas. Mapas das areas de aptidao
potencial foram gerados para a implantacao de poentos de producdo para as espécies selecionadas.
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A resolucéo espacial dos mapas gerados foi de tnrdtros. Os valores das areas de aptidao potencial
foram calculados multiplicando-se a area de catldac€900 ) pelo nimero de células da &rea, tendo
em vista que 0s mapas matriciais foram geradossatucéo espacial 30 x 30 m.
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Figura 2. Espacializagdo das variaveis utilizadaganeamento agroecoldgico das espécies floresiais
Distrito Federal: (A) precipitacdo média; (B) cifisacao climatica de Kdppen; (C) déficit
hidrico; (D) Modelo de Elevacao Digital; (E) classie solo adequadas ao plantio florestal.

Figure 2. Geographical distribution of variablegdisn agro-ecological zoning of forest specieshia t
Distrito Federal: (A) mean precipitation; (B) clitia classification of Kdppen; (C) water
deficit; (D) Digital Elevation Model; (E) suitabldasses of soil for forestation.
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Figura 3. Espacializacdo de caracteristicas queideh as localidades ndo passiveis de implantdg&o
povoamentos no Distrito Federal: (A) declividad®) ¢olos hidromorficos com APPs; (C) uso
urbano; (D) lagos com APPs; (E) Unidades de Proté&gggral.

Figure 3. Geographical distribution of featurest thafine the regions not subject to forestatiorthe
Distrito Federal: (A) slope; (B) hydromorfic sodsd buffer protection zones; (C) urban use;
(D) water bodies and buffer protection zones; (Etétted Areas.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

O local de estudo apresentou areas de aptidacthdngara o plantio de oito das onze espécies
selecionadas (Tabela 3). A potencialidade de aulilas espécies no territério foi definida pelo
atendimento das exigéncias climaticas das mesmastdua sobreposicdo dos dados do meio fisico do
Distrito Federal. Os mapas de area potencial gerasidio na escala 1:400.000 (Figura 4).

A espéciePinus caribaeando apresentou restricdo aos parametros altipudeipitacao e déficit
hidrico. A caracteristica que mais influenciou mstrtbuicdo das areas potenciais foi o clima (Cwa —
temperatura média do més mais frio menor que 18 €86 més mais quente maior ou igual a 22 °C). A
area potencial para o cultivo &e elliottii foi restringida pela combinagéo dos valores decidéfidrico
(até 200 mm/ano), pela precipitacdo (1400 a 1800amm) e pelo clima (Aw — temperatura média do
més mais frio maior ou igual a 18 °C e do més ma&nte maior ou igual a 22 °C).

426 FLORESTA, Curitiba, PR, v. 42, n. 2, p. 421 - 486¢./jun. 2012.
Araujo, R. F. deet al.



Tabela 3. Area potencial para o cultivo das espéueDF, Brasil.
Table 3. Suitable areas for tree species cultimdtidhe DF, Brazil.

Espécies Area potencial (ha) Porcentagem do DF (%)
Pinus caribaea 126.269,55 21,76
Pinus elliottii 2.074,14 0,35
Eucalyptus camaldulensis 127.920,24 22,04
Eucalyptus urophylla 2.300,49 0,39
Eucalyptus grandis 87.691,77 15,11
Corymbia citriodora 86,94 0,014
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Figura 4. Mapa da distribuicdo espacial de aretasago plantio de espécies no Distrito Federal: (A)
Pinus caribaea (B) Pinus elliotti (C) Eucalyptus camaldulensigP) Eucalyptus urophylla
(E) Eucalyptus grandig(F) Corymbia citriodora

Figure 4. Map of suitable areas for cultivatiorsp&cies in the Distrito Federal: (R)nus caribaea(B)
Pinus elliotti (C) Eucalyptus camaldulensis(D) Eucalyptus urophylla (E) Eucalyptus
grandis (F) Corymbia citriodora
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E. camaldulensispresentou distribuicdo muito semelhante. &aribaea tendo como principal
influéncia o clima (Cwa). A espécig. urophyllafoi influenciada pelo clima (Cwa). As areas He
grandis foram restringidas pelo clima Cwa e pela preaj@ita (1300 a 1800 mm/ano). A espé€e
citriodora foi influenciada pelo clima Cwa, mas principalneeptlo déficit hidrico (180 a 250 mm/ano).

As espéciesC. torelliana, Hevea brasiliensie Tectona grandisndo apresentaram areas de
aptiddo potencial no Distrito Federal. A primeir@ionse adequou ao territdrio, pois sua exigéncia de
altitude é de 100 a 200 m, enquanto a altitude m@nilo Distrito Federal € de 727 m. Patavea
brasiliensisndo houve uma area em comum no cruzamento dos dpdoatendesse as exigéncias da
espécieTectona grandigolera um déficit hidrico de até 100 mm/ano, seqde o minimo do DF é de
180 mm/ano.

CONCLUSOES

e O territério do Distrito Federal apresentou aptidBwestal para espécies de relevante interesse
comercial e foi possivel determinar as areas p@ende implantacdo dos cultivos florestais de
producdo. O uso da ferramenta do Sistema de Infi@fon&eogréafica (SIG) possibilitou modelar e
determinar com precisao as areas potenciais pauantacéo dos cultivos florestais de cada espécie
estudada, a partir do cruzamento dos dados tersatitizados neste estudo.

« Entre as espécies estudadRisus caribaeavar. caribaea, P. caribaeaar. hondurensisP. caribaea
var. bahamensis, Eucalyptus camalduleresis. grandisapresentaram maior potencial de cultivo no
Distrito Federal. As espécieP. elliottii var. elliotti, E. urophylla e Corymbia citriodora
apresentaram potencial de cultivo restrito a peggiémeasCorymbia torelliana Hevea brasiliensis
e Tectona grandi®ido apresentaram potencial de cultivo no DF.
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