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Resumo

O objetivo desta pesquisa foi delimitar zonas dignaticas homogéneas propicias ao cultivo da euttor
eucalipto. A area estudada abrange do extremcasBhtia a regido central-serrana do Espirito Santo.
partir de dados de temperatura e pluviosidade des@tdes meteoroldgicas, foi calculado o balanco
hidrico sequencial decendial, para estimativa daatvanspiracdo potencial (ETP), evapotranspireezlo
(ETR), indice de satisfacdo de necessidade por @8MA = ETR/ETP) e indice de satisfacdo por
necessidade de 4gua com base em andlise frequinoibrréncia de valores superiores a 0,65 (ISNA65
Por espacializagao, foram gerados mapas das naédias dessas variaveis e dos periodos seco eschuvo
da &rea de estudo, a partir da selecao dos iradguek de maior capacidade preditiva, eleitos gtagao
cruzada. O zoneamento foi elaborado utilizandadése de agrupamento, a partir das variaveis ISNA6
ETR do periodo seco e temperatura média anual.nA fitwranea apresentou as melhores condi¢Ges
agroclimaticas, com os maiores valores médios N&GS (67,8%) e de ETR (391 mm), e a regido oeste
do Espirito Santo apresentou as piores condic@esliagaticas.
Palavras-chave:Zoneamento agroclimatico; andlise de agrupamengipnsa de informagdes

geograficas; krigagem.

Abstract
Delimitation of agroclimatic microregions and itelationships with the productive potential of
eucalyptus cultureThe objective of this research was to delimitoalymatic favorable zones to the
cultivation of eucalyptus. The study area enclabesextreme south of Bahia State to the Espirito
Santo’s central-mountainous, Brazil. Using datenffigl weather stations and based on temperature and
pluviometric data, water balance was calculated,omer to estimate the variables potential
evapotranspiration (ETP), actual evapotranspira{lomR), crop water requirement index (ISNA =
ETR/ETP) and crop water requirement index basedratysis of the frequency of highest values to
0,65 (ISNAB5). Spatial maps were generated by timuia averages of these variables for the dry and
rainy periods of the study area from the seleatibimterpolation of higher predictive capacity, i
by cross-validation. The agroclimatic zoning waabetated using cluster analysis, based on the
variables: ISNAG65 and ETR of the dry period anduahtemperature. The littoral zone wich are the bes
agroclimatic conditions during the dry period asdccharacterized by high values of ISNA65 (67,8%)
and ETR (391) and the west region of Espirito Sasttowed the worst agroclimatic conditions.
Keywords: Agroclimatic zoning; cluster analysispgeaphic information system; kriging.

INTRODUGAO

Atualmente, o Brasil possui a maior area plantadatalipto (considerado o géné&nacalyptus
como um todo) no mundo, seguido por India, AfricaSill e Portugal (SACRAMENTO NETO, 2001),
sendo que o Espirito Santo e a Bahia possuem éosasos maiores potenciais produtivos para essa
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espécie no territério brasileiro (variando de 4®% m3/ha/ano) (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
PRODUTORES DE FLORESTAS PLANTADAS/ABRAF, 2007).

Apesar das condigBes favoraveis para a cultura w@lipto nessa regido, estudos mais
detalhados sdo fundamentais, devido a sazonalmdi&ica, que, ao se considerar o plantio compaeta
silvicultural critica, deve ser criteriosamentengi@da, para que haja sobrevivéncia e estabele@man
muda com sucesso. A produtividade florestal edtingecamente relacionada a disponibilidade hidrica
aos efeitos consequentes da falta de agua na plorteo diminuicdo da taxa fotossintética (VOSE;
SMANK, citados por SOUZAet al, 2006) e diminuicdo do aporte nutricional dasoées (SANDS;
MULLIGAN, citados por SOUZAet al., 2006).

Nesse sentido, a delimitacdo de areas com caititasi agroclimaticas favoraveis as culturas
florestais, realizada pelo zoneamento agroclimatioma-se imprescindivel em regides destinadas a
silvicultura. Como ferramenta de planejamento, neamnento também é utilizado na organizacdo das
equipes de trabalho e na distribuicdo de equipareemimaquinas no espac¢o e no tempo, otimizando o
uso dos recursos.

Estudos sobre zoneamento agroclimatico baseiaseisestudo, nas varidveibuvae temperatura
do ar. Essas variaveis estdo diretamente rela@dsnadm a energia e agua disponivel a planta para
processos fisiolégicos fundamentais para o seucioresto, como fotossintese e evapotranspiracéo
(PEZZOPANEet al, 2006). Em estudos agroclimaticos, a relacid@ esses elementos meteoroldgicos nao
¢ direta, pois ndo é possivel afirmar, analisandweste essas variaveis, se ha agua disponivehta glaam
guantidade suficiente. Assim, o balanco hidricaafeenta que contabiliza o armazenamento de agua no
solo, torna-se uma ferramenta mais utilizada narohitacdo da disponibilidade hidrica de uma regiao
(DOORENBOS; KASSAN, 1979). A partir da obtencaowdeiaveis do balanco, um dos critérios mais
utilizados para a estimativa da disponibilidaderitéddé o indice de satisfacdo das necessidadegude a
(ISNA), definido pela relacdo entre a evapotramaggio real e a evapotranspiracao da cultura. Ed&ein
tem sido utilizado pelo Ministério da AgriculturBecuaria e Abastecimento (MAPA) para as principais
culturas comerciais agronémicas brasileiras de8€b (FARIAet al, 1997).

Diversos autores ja trabalharam com andlise frezjakdo ISNA para culturas agronémicas,
visando atender aos critérios do MAPA (CUNHA, 20MACEDO et al, 2001), sendo estabelecidos
nesses casos valores empiricos para a culturajdacemsiderados “favoraveis ao desenvolvimento”
(acima de 0,65), “intermediarios” (valores de 0g56,65) e “de alto risco de perda agricola” (abai&o
0,45), existindo ainda outros valores para outiisi@s, sempre com classes compreendidas en&e0,3
0,65, como Maluét al (2001) para a cultura do feijdo e Sahal (2001) para a cultura do milho.

Porém nenhum desses autores trabalhou com culfiorastais. Espécies florestais, como o
eucalipto, possuem necessidades diferentes dagpedgsias as culturas agronémicas. Em culturas
agrondmicas, a falta de agua pode implicar perdhda produtividade, o que de fato ocorre raraeneat
cultura do eucalipto. Isso, entretanto, ndo sigaifjue o plantio do eucalipto possa ser executado e
qualquer periodo do ano ou que a produtividadeisgji@rente as condi¢cdes agroclimaticas.

Avancos computacionais dos Sistemas de InformaG@&egraficas (SIG’s), desde a década de
1970, em especial no tratamento dos dados e napcée e melhoria das suas ferramentas de analise
espacial, estatisticas, como a analise de agrupamergeoestatisticas como a krigagem, permitiram
grande evolugdo metodoldgica nos estudos de zomearagroclimatico, sem perder o vinculo com o
s6lido modelo conceitual que é o balango hidricouvé assim, gradativamente, a jungdo de um classico
modelo conceitual a essa nova ferramenta compuiacio

A cartografia digital ou o geoprocessamento sdnc@8 aplicadas, recentemente, em estudos
voltados ao zoneamento agroclimatico e permiteraseivolvimento de metodologias nédo utilizadas em
tempos passados (ASSAdD al, 2001), sobretudo em estudos realizados ha rea2f gnos. A categoria
de aplicativo computacional dedicada a essas tarefi@ o0s Sistemas de Informacdes Geogréficas
(SIG’s), que gerenciam a informacéo visual em aasdo com um banco de dados.

Uma das aplicacBes principais de um SIG em zoneaneagroclimatico é a de transformar
dados numéricos obtidos em estac6es meteoroldgarascoordenadas conhecidas (georreferenciadas)
em superficies continuas (mapas), gerando inforesagdespeito do comportamento espacial da variavel
(CAMARA; MEDEIROS, 1998) em escala local, regional estadual, variando no tempo. Esse processo
€ denominadanterpolacaq podendo ser realizado, por exemplo, pela téatacgeoestatistica. O fato é
que cada observacéo é descrita ndo apenas pelalseumas também pelas informagdes de sua posigao,
e parcialmente, predito pelos valores dos pontoishds que ndo sdo estocasticamente independentes,
como explica Ribeiro Junior (1995).
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A geoestatistica, considerada atualmente como pmada estatistica aplicada, interpreta os
fenbmenos naturais através de modelos numéricoapp@sentam um valor definido a cada ponto no
espaco, de tal forma que pontos préximos apresevdidones mais semelhantes do que pontos distantes
(LANDIM, 2003), representando mais coerentement@rfgenos como chuva e temperatura, que variam
de forma n&o aleatéria, no espaco e no tempo. & rmmtexto metodoldgico e computacional que as
estimativas de saida provenientes do BH tém sidbisadas.

Nesse sentido o presente estudo tem como objedlimithr microrregifes agroclimaticas e
relaciona-las a cultura do eucalipto, na regiadraka norte do estado do Espirito Santo e extrewmhda
Bahia, a partir de variaveis do balanco hidricizando ferramentas estatisticas e geoestatisticasm
sistema de informac8es geogréficas.

MATERIAL E METODOS

A area de estudo compreende a por¢ao centrale dwrstado do Espirito Santo e 0 extremo sul da
Bahia, regido contida entre as latitudes 17°473,070 sul da Bahia, e 20°2410" S, na regiéo cedr&lspirito
Santo, e entre as longitudes 41°19'00” W e 39°18/48 Os tipos climaticos da regido sdo A e C, can o
subtipos Aw, Am, Cf, Cw e as variacfes Cfa, Cfwa(pela classificacdo de Képpen (CASTRO, 2008).

Foram utilizados dados diarios de precipitacdo iphétrica de 64 estacdes meteoroldgicas,
adquiridos junto & Agéncia Nacional das Aguas (ANW{p://hidroweb.ana.gov.JrInstituto Capixaba
de Pesquisa e Extensédo Rural (INCAPER) e FIBRIA ,Sd%los por meio de consulta direta ao banco de
dados. Na figura 1 é apresentado um fluxogramaetadulogia empregada na presente pesquisa.

ETP (Thomthwaite {1948)) ETF
ETR.
Temperaura . BHS (SENTELHAS, =
2002) ISMA  (dados pontiais)
Pluvicsidade TSHAGS
Relevo | <%
Im}'j‘ffgi SgM INTERPOLAGAQ
(areGis 5.3) s (AreGis 8.3)
4
|
| Validagsio Cruzada
( awvier, 2009)
‘ MAPAS AGROCTIMATICOS ‘ E’% L1
1SNA ISMAGS seco
(Periodos: seco, chuvoso e anual) 1ENAGS ETR sec0 ATTALISE DE
I | AGRUPAMENTO
(MatLab, método k-means)
(ArcGis 8.3)

. T -
MAPAS BASICOS Pluviosidade . emperatura
Temperatura

ZONEAMENTO

N AGROCLIMATICO

Figura 1. Fluxograma ilustrativo do esquema metigiob com as etapas realizadas para obtengdo do
zoneamento agroclimatico.
Figure 1. Flowchart illustrating the methodologistdps taken to obtain the agroclimatic zoning.

Inicialmente, os dados de precipitacdo pluviomatfizram tabulados em planilha eletrénica,
utilizando-se da automatizacao possibilitada pilguagem em Visual Basic (macros). Esse método
também foi utilizado para tabulacdo dos dados ohpéeatura oriundos das estacées meteoroldgicas da
FIBRIA, dos quais foram obtidas as médias decesdigpartir de valores mensais, sendo que para 0s
demais dados de temperatura os decéndios foramadaisu a partir de modelos de regresséo
desenvolvidos por Castro (2008).

De posse das coordenadas geogréficas das estagf@s @ obtencdo dos decéndios para
temperatura, a ETP foi obtida pelo método de Thovaite (1948), utilizando-se o programa BHSeq V
6.3 2002 (ROLIMet al, 2002) em planilha eletrénica. No mesmo aplicatasses dados de temperatura,
pluviosidade e ETP possibilitaram o calculo do beta hidrico sequencial (BHS), utilizando-se a
capacidade de agua disponivel (CAD) = 300 mm, alatese assim ETR, ISNA (relacdo ETR/ETP) e
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ISNAG65 (analise frequencial da relagdo ETR/ETP 65D para cada estacdo meteoroldgica de forma
discreta (pontual). O limite de ISNA (0,65) foi baglo em Souzet al (2006).

O melhor interpolador para espacializacdo de cada was variaveis foi determinado
considerando-se os periodos seco e chuvoso petmionda validacdo cruzada proposta por Robinson e
Metternicht (2006), implementado em algoritmo soplataforma MatLab (XAVIERet al, 2010). Os
interpoladores avaliados foram krigagem ordin&@ngiderando-se os modelos semivariograma teérico
esférico, linear, gaussiano e exponencial) e orgwvelas distancias elevada as poténcias de 1 a 5. A
espacializacao das variaveis foi realizada a pddirinterpolador que resultou no melhor indice de
confianc¢a (c) dos dados da tabulacdo cruzada (CAGBRSENTELHAS, 1997).

Para a andlise de agrupamento final, que delingtoareas de cada zona com suas respectivas
caracteristicas agroclimaticas, considerou-se ural fimenor elemento da imagem) de 1%km que
resultou em uma matriz com 61.600 linhas e 3 calumariaveis: ISNA65 periodo seco, temperatura
anual e ETR do periodo seco). A andlise de agrup@nmio hierarquica convergente foi realizada com
base nos seguintes critérios: (i) método conveegeet agrupamentos k-means; (i) centro de classes
indefinidos; (iii) definicAo do nimero de zonas(i® analise de verossimilhanca com a realidade de
campo, procedimento corrente em analises de agamarfACOSTA, 1997).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os modelos de melhor desempenho (Tabela 1) fordizadbs para interpola¢éo e elaboracéo
dos mapas das variaveis derivadas do balanco hiEiEP, ETR, ISNA e ISNA65) e para a precipitagdo
nos periodos seco, chuvoso e anual. O método gagem (modelos esférico, exponencial e gaussiano)
obteve melhor desempenho em relacdo ao inverséstianda, devido aos elevados valores apresentados
no parametro “c”, ficando evidente assim que a sfatistica melhor representou os fendmenos naturais
deste estudo. Outro parametro importante paraaaéaidos modelos é d,R qual revela a capacidade
preditiva do modelo. Também nesse parametro adeigaapresentou desempenho superior. As variaveis
para o periodo seco destacam-se pelos maioreevalerR variando de 0,51 para a variavel ETP até
0,79 para a variavel pluviosidade, ambas no persedo. Ao analisar cada variavel, é possivel ctarsta
ainda que todos os modelos do periodo chuvosoeyiees pior desempenho, tanto pefogRanto pelo
indice “c”, possivelmente devido a maior varialgié dos dados no periodo chuvoso, o que reduz a
capacidade preditiva dos modelos.

Tabela 1. Modelos de interpoladores eleitos pelmdwede validacdo cruzada.
Table 1. Models interpolators elected by crosseion method.

Variavel Interpolador R2 c Co C1l Alcance
ANUAL_PREC Modelo Exponencial 0,34 0,43 17104,34 779,62 1,09
SECO_PREC Modelo Esférico 0,79 0,83 2007,93 184&38,2 1,77
CHUVOSO_PREC Modelo Exponencial 0,24 0,31 8414,66 40885 1,72
ANUAL_ETP Inverso distancia (r = 1) 0,46 0,53 - - -
SECO_ETP Modelo Esférico 0,51 0,60 1924,93 445465 1,82
CHUVOSO_ETP Modelo Esférico 0,26 0,37 5971,93 2181, 0,80
ANUAL_ETR Modelo Exponencial 0,31 0,39 3098,19 100G 0,60
SECO_ETR Modelo Esférico 0,66 0,72 349,58 3941,39 531
CHUVOSO_ETR Inverso distancia (r = 1) 0,24 0,32 - - -
ANUAL_ISNA Modelo Exponencial 0,45 0,53 0,00294 @308 1,41
SECO_ISNA Modelo Esférico 0,59 0,67 0,01 0,01 1,77
CHUVOSO_ISNA Modelo Esférico 0,24 0,33 0,00 0,00 381,
ANUAL_ISNA65 Modelo Esférico 0,34 0,44 20,01 159,04 0,42
SECO_ISNA65 Modelo Esférico 0,60 0,67 268,75 598,10 1,77
CHUVOSO_ISNAG5 Modelo Gaussiano 0,12 0,08 92,57 0B3, 1,59

Apés interpretacdo dos mapas basicos de pluviosidagmperatura e os derivados do balanco
hidrico para os periodos anual, seco e chuvosataton-se que a sazonalidade climatica é acentuada,
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com o periodo seco (variando de abril a setemlp@sentando condi¢cdes pouco favoraveis ao plantio e
actimulo de biomassa para a cultura do eucalipto.

A sazonalidade climética para a regido de estuck ¢aracterizada ao serem analisados o0s
mapas basicos de temperatura ilustrados na fighrae Jdigura 2B. A variavel temperatura média
representada nessas figuras apresenta valores @sinom diferencas de até 4 °C a mais e variac@s na
temperaturas maximas de até 3 °C no periodo chwroselacédo ao periodo seco.

Predominam temperaturas elevadas na regido litardneluindo a regido de Tabuleiros, no
entorno do municipio de Linhares, e temperaturais ar@enas na regido elevada do interior (serrana),
proxima ao municipio de Domingos Martins, tendérgpiee perdura do periodo seco até o chuvoso,
indicando assim a forte influéncia do relevo sabr@riavel temperatura.

41‘:W 40"IW 4‘\":W 4O°IW

S

I 4516
B s I 03-12
B 1520 Bt
20789 B 2022 i 2005 | KRG
[ 22-24 B 518
18-20
[J2a-26 -2
224 [J22-243
T T
"
A "
Projegéo Universal Transversa de Mercator (UTM) Km A
South American Datum1969 (SADG9) 0 20 4 60 & 100 Projego Universal Transversa de Mercator (UTM) e s — K

South American Datum 1969 (SAD69) 0 20 40 60 80 100

Figura 2. Espacializacdo das estimativas dos \aldactemperatura média do ar para os periodos seco
(abril a setembro — 2A) e chuvoso (outubro a marg28) na area em estudo.

Figure 2. Spatialization of estimates values of twerage air temperature for the dry (April to
September — 2A) and rainy periods (October to Mar@B) in the study area.

O entendimento da sazonalidade climéatica da re@iddiscutido com base em algumas
interpretacdes a partir das variaveis ISNA65 e EpBRa 0 periodo seco. Enquanto o ISNAG5 indica a
frequéncia de decéndios com valores favoraveisn@cie 0,65) a cultura do eucalipto, altos valoees d
ETR indicam que houve pluviosidade e temperatura qgrantidades satisfatérias ao acumulo de
biomassa. Essas variaveis foram utilizadas na sendéle agrupamento que culminou no zoneamento
agroclimatico. O mapa agroclimatico de ISNA65 e E¥dRa o periodo seco (Figura 3A e 3B) apresenta
baixos valores nesse periodo.

A area com frequéncia de ISNAG5 variando de 25 @&fura 3A), que abrange a parte oeste e
central da area de estudo, apresenta um limitatengial produtivo do eucalipto, pois nessa regido o
ISNA fica acima de 0,65 em menos de 40% dos decé&ratialisados, o que ndo € desejavel. Ou seja,
nessa regido, na série de 360 decéndios analif2@@s0s), o ISNA65 ocorreu em menos de 60% dos
casos (ou seja, no maximo 216 decéndios foram idiengor uma condicdo satisfatéria de ISNA,
considerada como 0,65 — ISNAG65). Considerando gea tendéncia se mantenha, o méximo potencial
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produtivo do eucalipto ndo pode se expressar deviduséncia de condi¢cdes agroclimaticas favoraveis
em pelo menos 60% do tempo necessario ao estahelgo da cultura, desenvolvimento e acimulo de
biomassa, 0 que traz sérios danos a producao tsdbrguando se pretende produzir em escala indlistri

Por outro lado, a regido que abrange o extremalauBahia e a regido central-serrana, que
abrange do municipio de Domingos Martins até Armacrpossibilita as melhores condi¢cdes de
desenvolvimento da cultura do eucalipto, por ocanegjuela regido uma frequéncia superior a 80% dos
decéndios com valores de ISNA superiores a 0,65.

Na figura 3B é possivel observar que o extremodauBahia, bem como o extremo norte do
Espirito Santo, até o nordeste do municipio deNdi®us, apresenta altos valores de ETR (variando de
400 a 475 mm), indicando que mesmo no periodo seamcterizado por valores menores de
pluviosidade e temperatura, ha disponibilidadeitéde energética para efetivacdo da evapotrangpirac

4w 00w 4w 40w

o8 I 230 250

[ 250 - 300
B 00350
[ 350- 400
] 400-450
[J4s0-475

Lk S

Projego Universal Transversa de Mercator (UTM) Km Projegdo Universal Transversa de Mercator (UTM) Km
South American Datum1969 (SAD69) 0 20 40 60 8 100 South American Datum1969 (SAD69) 0 20 40 60 8 100

Figura 3. Espacializacdo do ISNA65 para o periocglmo Jabril a setembro — 3A) e da ETR para o
periodo seco (3B).

Figure 3. Spatialization of the ISNAG65 for the grgriod (April to September — 3A) and of ETR for to
dry period (3B).

[ acima de 80

O extremo oeste da area em estudo apresenta osewembores de ETR (239 a 300 mm). A
regido litoranea, do municipio de Vitoria a Séo &diat apresenta areas com valores de ETR variando de
350 a 400 mm, nas quais o potencial produtivo paxaltura do eucalipto ndo é favoravel, porém
propicia um razoavel desenvolvimento em escalasitnidlt

Pelas interpretagfes e resultados expostos, édedrdafirmar que, de forma geral, o periodo
seco € pouco favoravel ao plantio e estabelecimdmteucalipto na maior parte da area de estuda (are
que abrange o todo o noroeste, oeste e sudoagteaBA). Como medidas mitigatérias, pode-se ptanej
irrigacdo apds os plantios nessas areas durangéei@dp seco, ou plantios com gel retentor de uneidad
nas covas (LOOS, 2009).

Esses valores criticos representam uma limitacAga@encial da cultura (LOOS, 2009).
Entretanto, é importante ressaltar que a prod@iednas areas onde o periodo seco é desfavor@vel na
chega a ser antieconémica. Exemplos de baixa pvathde sdo constatados em talhdes situados na
regido sul do municipio de S&o Mateus. Nessas iltactds ha registros de produtividades
significativamente menores do que as alcancadamenicipios como Aracruz (LOOS, 2009), onde o
ISNAGS é favoravel em 80% dos decéndios no periedo.s
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Zoneamento agroclimatico

Com base nas variaveis ETR e ISNA65 para o peedo e ainda na temperatura média anual,
foi elaborado o zoneamento com 4 zonas agrocliagtiistintas (Tabela 2 e Figura 4). A zona 4 éea qu
mais favorece o potencial produtivo do eucalipebenge as regides do extremo sul da Bahia e @oregi
central-serrana do Espirito Santo, regibes quesaptaram os maiores valores de ETR e ISNA65. A
expressdo do maximo potencial de desenvolvimenteudalipto é restringida conforme o nimero da
zona diminui, de tal forma que a zona 1 é a queosidavorece 0 desenvolvimento da cultura do
eucalipto durante o periodo seco, zona que comgeedmeas nas quais 0S mapas agroclimaticos
apresentaram os menores valores de ETR e ISNAgb\(sidade).

Tabela 2. Zonas homogéneas referentes ao zoneaagrntdimatico.
Table 2. Homogeneous zones for the agroclimatitngon

Zona Valores ISNAG5 (%) ETR Temperatura Area total
Seco Seco (mm) Anual (°C) km?
minimo 24,86 239,71 17,2
1 maximo 93,13 304,67 25,61
média 44,2 282,14 23,69 2.762
minimo 32,91 297,6 13,14
2 maximo 94,4 331,34 25,47
média 49,53 316,69 23,73 8.096
minimo 41,69 325,54 16,88
3 maximo 93,44 364,78 25,45
média 60,45 362,13 24,45 5.716
minimo 45,44 353,64 14,17
4 maximo 93,15 472,16 25,49
média 67,83 391,02 24,21 19.807
Zona 1l

As areas contidas na zona 1 totalizam 2.762&epmpreendem a regido localizada no extremo
oeste do estado do Espirito Santo, divisa com adestle Minas Gerais. O estabelecimento da cultura
(plantio e trés meses seguintes) na zona abrapgidagrupo 1 deve ser analisado com muito critério,
devido aos baixos valores médios de ISNA65 (44,2%YR (282,1) durante o periodo seco naquelas
areas. Apesar do valor médio de ISNA65 apresertacina de 40%, ha ocorréncia de valores minimos
abaixo desse limiar, o que se considera desfavicidugdtura do eucalipto.

Zona 2

Totaliza 8.096 krhe caracteriza-se por ser uma zona mais semelaargeupo 1 em relacéo as
demais zonas, sob o aspecto agroclimatico coméindias do relevo, contendo em suas areas altitudes
intermediarias, variando de 300 a 800 m (areasoemo tdo municipio de Ecoporanga), e elevadas, com
altitudes de 800 a 1700 m (areas ao sudoeste dénBasnMartins), apresentando, em funcéo dessas
elevadas altitudes, valores minimos de temperaamoximadamente 13 °C) inferiores aqueles
apresentados pelo grupo 1. Porém apresenta vaig@i®s de ISNAG5 (aproximadamente 49,5%), bem
como de ETR (aproximadamente 316,7 mm), superemoesapresentados pelo grupo 1, e é, sob o ponto
de vista agroclimatico, mais favoravel para o desimento da cultura do eucalipto. Entretanto,
ocorrem decéndios com valores de ISNA65 inferi@e$0% e valores minimos de ETR inferiores a
300 mm.

Zona 3

O grupo 3 totaliza 5.716 Kre caracteriza-se por ser uma faixa de transicé@ enlitoral
(regido mais favoravel a produtividade do eucaligtb o ponto de vista agrocliméatico e também em
relacao a declividade do terreno) e o extremo astestado do Espirito Santo, caracterizado coem ar
menos favoravel ao potencial produtivo do eucaligeoforma geral.

Nesse grupo, o valor médio de ISNAG5 é de 60,58ueé um resultado positivo, pois, além de
esse valor incluir-se na classe que varia de 60% @&e frequéncia de decéndios acima do valor 0,65
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(ISNA65) e os seus valores minimos nao atingirermasveque 40%, critico ao desenvolvimento do
eucalipto, seus valores minimos de ETR apresengasugeriores a 300 mm durante o periodo seco.

Esses valores conferem ao grupo 3 caracteristieagoda agrocliméatica mais favoravel ao
desenvolvimento do eucalipto durante o periodo,seaando comparado as zonas agroclimaticas das
zonas 1 ou 2.

Zona 4

E a maior, com uma area superior a 19.800 km2. rdera periodo seco, a frequéncia de
ocorréncia do ISNA65 alcanca valor médio de 67,88%¢ por isso a zona mais favoravel ao
desenvolvimento da cultura do eucalipto duranteréogo seco.

Vale ressaltar que os valores maximos de ETR (4i#} enISNA65 (93%) apresentam-se no
extremo sul da Bahia, regido quente e de elevadaogidade durante todo ano, e valores proximos séo
encontrados na regido central-serrana do EspiaitboSregido de temperaturas mais amenas em relagéo
ao sul da Bahia e de elevada pluviosidade duramte 6 ano. Regides que, apesar de apresentarem
diferentes valores de altitude, ETP, ETR e tempesatapresentam valores semelhantes de ISNA e
ISNAG5, devido a semelhante proporcionalidade eBfR e ETP (ISNA) e devido a elevada frequéncia
(durante todo o ano superior a 80%) de decéndiosvaares de ISNA superiores a 0,65 (classe de
ISNAG65 mais favoravel ao desenvolvimento da cultioaucalipto).

18° 84

18° 84

20° 84

B o r
L
[ o] zonas
|:| ZONA4

Projecéo Universal Transversa de Mercator (UTM) Km
South American Datum1969 (SAD69) 0 20 40 60 80 100

Figura 4. Zoneamento agroclimatico relacionado #u do eucalipto a partir da andlise de
agrupamento.
Figure 4. Agroclimatic zoning related to the cutiwn of eucalyptus from the cluster analysis.

CONCLUSOES

« Com base na andlise de agrupamento realizadaa aldr@ngida pela presente pesquisa possui quatro
zonas agroclimaticas distintas, sendo possiveizegainferéncias em cada uma delas sobre o
potencial produtivo para a cultura do eucalipto.
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« A zona litoranea do Espirito Santo apresentou dlsares condi¢gdes agroclimaticas, com os maiores
valores médios de ISNA65 (67,8%) e de ETR (391 narg, regido oeste do estado apresentou as
piores condi¢Bes agroclimaticas.

e O zoneamento agroclimatico produzido é util ao plentendimento das condi¢des agroclimaticas na
area de estudo, servindo ao planejamento dasas&ilviculturais ao longo do tempo, a organizacao
e planejamento dos recursos humanos e materiaisndiéacdo de areas com maior potencial
produtivo para a cultura do eucalipto.
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