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Apresentacao

Este trabalho apresenta um método para identificar e classificar
areas favoraveis ao plantio de Pinus maximinoi no Vale do Ribeira,
uma regiao entre os estados de Sao Paulo e Parana. Por se tratar
de uma espécie tropical de pinus, sendo sensivel a geada, a escolha
adequada de areas para cultivo deste pinus deve considerar esse fator
restritivo e limitante.

O método utiliza dados de latitude, longitude e um sistema
de ponderacdo para gerar um indice comparavel e classificavel.
Essa classificacdo subsidia empresas do setor florestal na escolha
de suas éareas destinadas ao plantio comercial, experimental e na
identificacdo de zonas restritivas, onde a ocorréncia frequente de
geada inviabiliza o cultivo sustentavel.

Além disso, o método oferece uma ferramenta de apoio ao
gerenciamento da propriedade rural para a escolha das glebas mais
adequadas ao plantio da espécie, com base em caracteristicas
como topografia, exposicdo das encostas e época de plantio.
Isto permite que o administrador rural construa um indice personalizado
que auxilie no planejamento e na tomada de decisao na propriedade.

Embora desenvolvido especificamente para o Vale do Ribeira,
devido as suas caracteristicas microclimaticas singulares, o método
pode ser adaptado a outras regides e espécies florestais com
sensibilidade a geada, como é o caso desta e das demais espécies
e hibridos de pinus intermediarios entre as espécies subtropicais
e tropicais. Este trabalho apresenta aderéncia as diferentes metas
dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) estabelecidos
pela Agenda 2030 da Organizagdo das Nagdes Unidas (ONU),
representando os ODS 12, 13 e 15, por ser direcionado a gestao
sustentavel e ao uso eficiente dos recursos florestais e ao aumento da
capacidade de adaptagéo aos riscos climaticos.

Marcelo Francia Arco Verde
Chefe-Geral interino da Embrapa Florestas
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Introducao

Pinus maximinoi H.E. Moore é uma espécie florestal nativa da
regido equatorial da América Central, abrangendo areas das Caribe,
México, Sul do Arizona e Novo México. Por estar adaptada as condi-
¢oes de clima tropical, demonstra sensibilidade sob baixas temperatu-
ras e a ocorréncia de geadas, sobretudo nas fases iniciais de desenvol-
vimento (Dvorak; Donahue, 1988). Assim, a definicdo de areas aptas
para o cultivo dessa espécie no Brasil deve considerar a ocorréncia
desses fatores de risco, especialmente frequentes nas regides Sul e
Sudeste do Pais. Para isso, 0 Zoneamento Agricola de Risco Climatico
(ZARC) é fundamental, pois indica os locais mais favoraveis ao cultivo
comercial, porém nao existe um zoneamento deste tipo para a espécie
em escala necessaria, de semidetalhe (1:25.000). Assim, surgiu a ini-
ciativa de desenvolver um método com vistas a orientar as empresas
florestais para selecionarem as areas de plantio com menores riscos
climaticos ao cultivo comercial da espécie.

Os estados de S&o Paulo e Parana situam-se na zona de transicao
do clima tropical para o temperado e o Vale do Ribeira esta localiza-
do no sul do estado de S&o Paulo e nordeste do estado do Parana,
abrangendo uma area de drenagem que segue o curso do rio Ribeira
de Iguape. A altitude média é muito variavel entre 0 (nivel do mar, no
litoral) até cerca de 1.000 metros (nas regides de serra). Esta diferen-
¢a altitudinal gera microclimas distintos e dificulta um zoneamento em
nivel de detalhe ou semidetalhe. Estudos ja demonstraram (Fritzsons
et al., 2008) que, para as latitudes médias do Parana, a cada 126 me-
tros de ascensao vertical ocorre uma redugéo na temperatura média de
1 °C, calculado para o més de janeiro e considerando o conjunto das
estacdes meteoroldgicas do estado, excluindo as do litoral e; a cada
aumento de grau de latitude no sentido sul, ocorre redugéo da tempe-
ratura do ar de 0,54 a 1,17 °C, dependendo do local.

Com base nessas informagbes e na localizagcdo geografica das
areas operadas por empresas florestais, foram identificadas e deli-
mitadas aquelas destinadas ao cultivo comercial e a experimentacao
com P. maximinoi. Assim, o objetivo do presente trabalho foi propor
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um método para classificar essas areas quanto ao risco climatico, com
énfase na ocorréncia de geada, para o Vale do Ribeira, nos estados de
Sao Paulo e Parana.

Método desenvolvido para
classificar as propriedades
mais suscetiveis as geadas

As propriedades rurais consideradas no estudo foram georreferen-
ciadas e as altitudes correspondentes a essas coordenadas foram obti-
das, sobrepondo-se a camada de coordenadas ao modelo numérico do
terreno (MNT), em sistemas de informagdes geograficas (SIG). A partir
dessas informagdes, elaborou-se uma planilha contendo os dados de
latitude, longitude e altitude de cada ponto georreferenciado (Figura 1).
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Figura 1. Localizagéo das areas de cultivo florestal a serem classificadas.
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Atribuicao de pesos

Foi criado um sistema de atribuicdo de pesos e de indices de-
rivados, estruturados segundo os principios da analise multicritério
(MAM), baseados na integragéo de variaveis quantitativas e qualita-
tivas de naturezas distintas. Pesos foram atribuidos conforme a im-
portancia relativa de cada variavel (Borja Pimenta, 2019). O método
envolveu a definicdo do problema, a sele¢ao dos fatores relevantes e
a aplicacao de pesos que quantificassem as variaveis de maior rele-
vancia para o processo de tomada de decisédo (Drobne; Lisec, 2009).
Com isso, foi possivel estabelecer uma ordem de critérios, de modo
que os elementos com maior peso e significancia assumissem priori-
dade no processo de tomada de decisédo (Franco et al., 2013).

Foram atribuidos pesos maiores aos locais com altitudes e lati-
tudes maiores, considerando-se que, quanto maiores esses valores,
maior € o risco climatico associado a ocorréncia de geada, sendo
desconsiderado o sinal negativo das latitudes por se referirem uni-
camente a posicao hemisférica sul. Para cada ponto de localizagao
foram definidos pesos distintos para altitude e latitude, os quais foram
posteriormente multiplicados entre si, resultando em um indice espe-
cifico por ponto, representativo das condig¢des locais de risco.

A altitude variou entre 448 e 997 m, totalizando um desnivel de
546 m, em curtas distancias. As latitudes observaram variagdo de
24° 31'55"S a 25° 08’ 53"S - um intervalo de 29' 02", correspondente
a, aproximadamente, 53 km em linha reta entre os extremos das pro-
priedades analisadas.

Para fins de classificagédo, a variagdo da altitude foi subdividida
em intervalos regulares de 100 m, em substituicdo ao valor de 126 m
proposto por Fritzsons et al. (2008), visando simplificagcao e operacio-
nalizagao dos calculos. Assim, obtiveram-se seis faixas altimétricas,
cada uma recebendo um peso especifico. A latitude, por sua vez, foi
agrupada em duas classes, sendo atribuida maior ponderagéao a faixa
mais meridional, em razédo da tendéncia a diminui¢cdo da temperatura
média e, consequentemente, ao maior risco de geada.
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indice de risco climatico

O indice de risco climatico resultante, aqui chamado de indice de
risco de ocorréncia de geadas, foi obtido por meio da multiplicagao
entre os pesos atribuidos as classes de altitude e latitude correspon-
dentes a cada ponto geografico (Tabela 1).

Tabela 1. Pesos correspondentes as classes de altitude e de latitude repre-
sentativas da regiao.

Altitude Peso para Latitude Peso para
(m) altitude (coordenadas) latitude
400 a 500 1 -24° 31" a 24° 49 1
501 a 600 2 -24° 50’ a 25° 08’ 1,5
601 a 700 3
701 a 800 4
801 a 900 5
901 a 1000 6
Resultados

Areas do Vale do Ribeira mais
vulneraveis ao risco de geada

Os resultados obtidos foram organizados em ordem crescen-
te de vulnerabilidade ao risco de ocorréncia de geadas (Tabela 2).
As menores classificagdes de risco (indices entre 1 e 1,5), associadas
a menor probabilidade de incidéncia de geadas, correspondem as
areas situadas nos municipios de Ribeira (SP) e Adriandpolis (PR).
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Por outro lado, os maiores valores (indices 10 e 12), indicativos de
elevada vulnerabilidade climatica, foram observados nos municipios
de Bocaiuva do Sul (PR) e Tunas do Parana (PR).

Embora todo o Vale do Ribeira esteja, em maior ou menor grau,
exposto a possibilidade de geadas, a classificagado proposta permite
as empresas florestais identificar e priorizar areas com menor risco
para o estabelecimento de cultivos comerciais e experimentais de
P. maximinoi, contribuindo para a redug¢ao de perdas e ao aumento
da eficiéncia produtiva.

Tabela 2. Pesos atribuidos a cada area de cultivo em fungéo da altitude e

latitude e os resultados obtidos em ordem de classificagédo do indice de ocor-
réncia de geadas.

i ) indice de

gleas UF  Municipio Longitude Latitude Altituce P'eso P'eso ocorréncia

(Fazendas) (m) altitude latitude

de geadas

1 SP  Ribeira  -048°58'51.23" -24°36'4.31" 448 1 1 1

2 PR Adrianépolis -048°53'28.91" -24°45'817" 452 1 1 1

3 SP  Ribeira  -048°59'24.44" 24°36'62° 457 1 1 1

4 SP  Ribeira  -048°59'8.33" -24°3553.76" 458 1 1 1

5 SP  Ribeira  -049°01'28.26" -24°34'58.41" 474 1 15 15

6 PR Adrianépolis -048° 46’ 45.65" -24° 46'56.46" 479 1 15 15

7 SP  Ribeira  -048°59'33.38" -24°3346.04" 569 1 15 15

8 PR Adrianépolis -048° 58 39.11” -24°451.91" 482 2 1 2

9 PR CeroAzul -049°25'382° -24°537.14" 574 3 1 3

10 PR CerroAzul -049° 17 26.39" -24°59'12.77" 581 3 1 3

11 sp  BPIAPUE 400 4100850 24372473 626 3 1 3
Paulista

12 prRTunasdo 440550900 24°50'53.78 641 3 1 3
Parana

13 SP  Ribeira  -048°56'40.65" -24°32 5255" 676 2 15 3

14 PR Adrianépolis -049° 02’ 13.99" -24°51°39.13" 680 2 15 3

15 sp Bamado 00044454 24°31°3452° 648 4 1 4
Chapéu

16 gp  MaPIraPUE 00 143807 24° 312255 677 4 1 4
Paulista

17 PR CerroAzul -049°29'1386" -24°50'17.6" 693 3 15 45

18 PR CerroAzul -049°21'252" -24°54'5862" 710 3 15 45

19 SP  Ribeira  -048°5546.55" -24°34'29.93" 738 3 15 45

Continua...
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Continuacéo.
" . indice de
pieas UF  Municipio Longitude Latitude (A P.eso P.eso ocorréncia
(Fazendas) (m) altitude latitude
de geadas
20 sp MaPIrAPUE 4100 15 5930 24°35'54.85° 739 3 15 45
Paulista
21 PR Adrianopolis -049°01'3.65" -24°46'44.9" 693 5 1 5
22 PR CerroAzul -049° 13'29.64" -25°03'52.81" 742 4 15 6
23 prR Tunasdo  gig007981" 24°47'3383 752 4 15 6
Parana
24 PR Adrianopolis -048° 45'11.43" -24° 49'54.09" 756 4 15 6
25 pr BooaWa  nige 494785 257053408 768 4 15 6
do Sul
26 PR CerroAzul -049°10'45.06" -25°03 150" 786 5 15 75
27 prUnasdo  gig00g 052 24049304 702 5 15 75
Parana
28 sp Bamado . 41000130417 24°323046° 800 5 15 75
Chapéu
29 PR Adrianopolis -049° 03’ 23.72" -24° 53 11.37" 808 5 15 75
30 PR CerroAzul -048°50'34.44" -24°55'41.32" 816 5 15 75
31 prR Tunasdo  gig005 952" 24°49'394" 827 5 15 75
Parana
32 pr Tunasdo 40551842 24°55'34.28° 859 4 2 8
Parana
33 pr Bocawa  nige 51088 -25°08'553 862 4 2 8
do Sul
34 PR Adrianopolis -048°59'0.84” -24°53' 11.87" 911 4 2 8
35 PR CerroAzul -049°14'29.99" -24°54'52.87" 859 6 15 9
36 PR CerroAzul -049°08' 59.74” -24°55'236" 860 6 15 9
37 pr BocaWwa ;460561088 -25°08'553 862 6 15 9
do Sul
38 PR U290 0490043067 240522477 903 6 15 9
arana
39 PR Tunasdo 404935077 -24°5518.27° 930 5 2 10
Parana
40 pr  BocAWa 100010430 25°07°4345° 983 5 2 10
do Sul
41 prR Tunasdo 053 4500° 24°58'17.22° 996 6 2 12
Parana
42 prR BocaWa - gig05g 400" 25°05'52.54" 997 6 2 12
do Sul

Assim, com base na classificagado obtida, torna-se possivel iden-
tificar areas prioritarias para a instalagdo de plantios experimentais
e isto é importante, especialmente para P. maximinoi. Essa espécie
apresenta diferentes procedéncias, oriundas de regides com ampla
variagao de altitude em seus ambientes de origem, o que representa
um potencial significativo para programas de melhoramento genético.
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Estudos realizados na Africa do Sul demonstraram elevada herdabili-
dade genética para caracteristicas relacionadas a resisténcia ao con-
gelamento (Dias et al., 2024). De forma similar, Mitchell et al. (2013)
evidenciaram que a suscetibilidade a geada esta sob forte controle
genético, podendo ser significativamente reduzida por meio da sele-
¢ao de procedéncias e progénies mais tolerantes.

Além disso, a producao de hibridos interespecificos com resistén-
cia ao frio surge como alternativa promissora, conforme recomendado
por Klock et al. (2004). Entre os cruzamentos potenciais, destacam-
-se P. maximinoi % P. taeda, P. elliottii, P. patula, entre outras espécies
adaptadas aos climas temperados.

Recomendacao para plantio
nas areas experimentais

Seguem, adiante, algumas recomendagdes para fins de melhora-
mento das espécies florestais:

a. Instalar parcelas experimentais em gradientes de altitude distin-
tos, considerando diferentes microclimas e épocas de plantio,
com o objetivo de monitorar o desempenho da espécie e esta-
belecer parametros para subsidiar futuros estudos de zonea-
mento agricola de riscos climaticos;

b. Acompanhar indicadores como mortalidade, crescimento, sani-
dade, além da resposta ao estresse hidrico e térmico;

c. Avaliar e selecionar procedéncias e gendtipos com maior tole-
rancia ao frio;

d. Implantar estacdées meteoroldgicas simplificadas nas proprie-
dades, viabilizando o monitoramento climatico continuo e for-
necendo suporte a selecdo de materiais genéticos mais adap-
tados ao longo do tempo.
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Escolha de locais de plantio na
propriedade visando minimizar
a incidéncia de geadas

Além da selegdo das areas de plantio com base em caracteristicas
regionais, como altitude e latitude, € possivel otimizar o uso da area sele-
cionando, dentro das propriedades, os locais mais adequados ao cultivo
de espécies sensiveis a geada. Para isso, é fundamental considerar, por
exemplo, elementos fisicos do relevo e a exposig¢ao solar local.

No contexto da bacia hidrografica do Vale do Ribeira, o relevo é
caracterizado por um conjunto de serras e vales profundos, apresen-
tando uma topografia acidentada com acentuada variagao altimétrica
em distancias relativamente curtas. Essa heterogeneidade espacial
favorece a ocorréncia de microclimas diferenciados, que influenciam
diretamente nas variaveis ambientais como temperatura, radiagdo so-
lar incidente, regime de ventos e niveis de umidade do ar.

Tais variagdes microclimaticas devem ser analisadas com aten-
¢ao, uma vez que areas em fundos de vale, por exemplo, tendem a
acumular ar frio durante a noite, aumentando o risco de geada, en-
quanto encostas expostas ao norte (no Hemisfério Sul) sdo, em geral,
menos propensas a esse fendbmeno devido a maior incidéncia solar.

Exposicao

O relevo dissecado do Vale do Ribeira contribui para multiplas
exposicdes de face do terreno a radiagcao solar, gerando variagbes
térmicas significativas. Na regido Sul do Brasil, observa-se um acen-
tuado gradiente de temperatura entre as vertentes voltadas para os
quadrantes norte/noroeste e sul/sudeste. Esse fendbmeno decorre da
latitude relativamente elevada e da inclinagao do eixo terrestre, que
modifica o angulo de incidéncia solar ao longo do ano. Durante o
inverno, a incidéncia dos raios solares torna-se mais obliqua, intensi-
ficando as diferencas entre as vertentes.
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No Hemisfério Sul, as faces voltadas para o norte recebem maior
intensidade de radiagdo solar ao longo do ano, resultando em maior
carga térmica. Em ordem decrescente de recepgdo de energia, se-
guem-se as faces oeste, leste e sul, sendo esta ultima a que menos
absorve radiagdo. Tal distribuigdo de radiagao resulta em microclimas
contrastantes: as vertentes voltadas para o norte apresentam tempe-
ratura mais elevadas, maior taxa de evaporagao € menor umidade
do solo, enquanto as vertentes sul tendem a registrar menor tempe-
ratura, menor taxa de evaporagédo, maior umidade do solo e maior
suscetibilidade a ocorréncia de geada.

Aimportancia dessas diferencas é evidenciada, por exemplo, pela
orientagdo dos coletores solares no Sul do Brasil, que sdo sistema-
ticamente voltados para o norte com o objetivo de maximizar a cap-
tagdo de energia. A insolagéo, definida como a quantidade de ener-
gia solar incidente por unidade de area em determinado intervalo de
tempo, é expressa em quilowatt-hora por metro quadrado (kWh/m?) e
representa um fator critico tanto para o manejo florestal quanto para
o planejamento agricola.

Em localidades situadas acima da latitude de 23°27'S (Trépico de
Capricdrnio), mesmo durante o verao, a face sul nao recebe radiagéo
solar direta, o que implica temperaturas mais amenas e menor risco
de estresse térmico, embora também se reduza a eficiéncia fotossin-
tética. Em contrapartida, a maior insolagao sobre vertentes voltadas
ao norte pode favorecer a propagacao de incéndios florestais, confor-
me demonstrado por Torres et al. (2016), que identificaram maior fre-
quéncia de incéndios em vertentes voltadas para o norte e, em menor
grau, para o oeste, na regiao de Juiz de Fora (MG).

A influéncia da exposigéo solar também é reconhecida em ou-
tras culturas perenes. Ferreira et al. (2012), ao estudarem o culti-
vo do cafeeiro em areas montanhosas, reforcam a importancia de
considerar ndo apenas as caracteristicas do cultivar, mas também
as variaveis ambientais locais, como altitude, ventos, temperatura e
precipitacdo pluvial, na definicdo do quadrante mais adequado para
a implantacao das lavouras, a fim de maximizar o desempenho pro-
dutivo das plantas.
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A extensao Spatial Analyst do software ArcGIS permite a modela-
gem espacial da radiagao solar sobre areas geograficas especificas,
considerando distintos periodos. Essa ferramenta incorpora variaveis
atmosféricas, latitude, altitude, declividade, orientacao das verten-
tes, variagdes diarias e sazonais do angulo solar, além dos efeitos
de sombreamento gerados pela topografia local. Os resultados gera-
dos podem ser integrados a outros dados de sistemas de informacgao
geografica (SIG), viabilizando a simulagéo de processos fisicos e bio-
I6gicos influenciados pela radiagao solar.

Relevo local e influéncia topoclimatica

O relevo exerce papel determinante na configuragao do microcli-
ma e na frequéncia de ocorréncia de geada. O ar frio, por ser mais
denso que o ar quente, tende a se acumular nas porgdes mais baixas
da paisagem, como fundos de vale e areas de baixada, aumentando
significativamente o risco de geada nesses locais por processos de
convecgao e inversdao térmica. Por outro lado, vertentes, especial-
mente aquelas com exposi¢éo para o norte, apresentam menor pro-
pensao a ocorréncia do fendbmeno, devido a maior incidéncia solar.
Os platés, por serem areas elevadas e planas, estdo mais expostos a
agao de ventos e a perda de calor por irradiagao noturna, o que pode
favorecer a ocorréncia de geada. No entanto, esse tipo de relevo é
pouco representativo na area de estudo.

Epoca de plantio

Além da consideragéo quanto a topografia e exposigéo solar, a
definicdo da época de plantio constitui um fator critico na mitigagao
dos efeitos das geadas. Essa deciséo é estratégica, uma vez que o
investimento realizado no cultivo florestal somente sera revertido no
longo prazo, exigindo maximizagdo da sobrevivéncia e qualidade das
plantas.



Método para identificar areas favoraveis ao plantio de espécies florestais tropicais no [...] 17

As arvores sao particularmente suscetiveis aos danos por gea-
das nos dois primeiros anos apos o plantio. Geadas severas podem
provocar a morte das mudas, enquanto geadas leves, embora menos
impactantes, podem comprometer a formacao da copa e fuste reto
por meio da queima de ramos apicais e terminais, reduzindo o valor
comercial da madeira (Trianoski, 2009). Considerando esse contex-
to, plantios realizados em periodos mais tardios tendem a reduzir os
danos causados as mudas pela exposicdo as temperaturas criticas
do outono e inverno, pois estas estardo mais desenvolvidas e mais
resistentes quando chegar a época das geadas.

No estado do Parana, ha registros consolidados das datas mé-
dias de ocorréncia da primeira geada no outono e da ultima geada
na primavera (Wrege et al., 2004, 2018), os quais podem subsidiar o
planejamento operacional do plantio

indice de vulnerabilidade local as geadas

De forma complementar ao indice anteriormente proposto, base-
ado na latitude e altitude, foi desenvolvido um novo indice também
de vulnerabilidade a geada, porém, em escala local, consideran-
do trés variaveis: exposi¢cao do terreno, relevo e época de plantio.
Apos consultados especialistas nas areas de agrometeorologia, eco-
logia e manejo florestal, foram atribuidos pesos para cada uma des-
sas variaveis (Tabela 3). A semelhanca do método anterior, quanto
maior o valor do peso, maior a vulnerabilidade potencial das mudas a
ocorréncia de geada.

Tabela 3. Pesos atribuidos a exposi¢ao do terreno, relevo e época de plantio.
Epocade Indice de vulnerabilidade

Exposicdo Pesos Relevo Pesos

plantio local as geadas
Norte 1 Vertente 1 Outubro a 1
margo
Oeste g  Fundode 4 Abril a maio 2
vale
Leste 2,5 Junho e julho 3
Agosto e

Sul 3 2,5

setembro
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Exemplos de cenarios de plantio
e gradacao de risco climatico

Com base nos pesos atribuidos aos fatores locais (exposi¢cao so-
lar, forma do relevo e época de plantio), é possivel estimar o nivel
de vulnerabilidade a ocorréncia de geadas em diferentes situagdes.
Dois cenarios contrastantes sdo exemplificados adiante:

» Exposigao norte, plantio em vertente, em outubro. O calculo te-
ria como resultado o valor 1 (1 x 1 x 1), apresentando menor
risco.

» Exposicao sul, em fundo de vale, com plantio realizado em ju-
nho. O calculo teria como resultado o valor 27 (3 x 3 x 3) apre-
sentando maior risco.

Assim, a situagdo mais favoravel ao plantio ocorre em vertentes
voltadas ao norte, com plantio em periodo menos suscetivel a geada
(ex.: primavera), enquanto as condi¢des mais criticas envolvem areas
de baixada expostas ao sul e plantios realizados no inicio do inverno.

Esses exemplos ilustram como a combinagéo de fatores fisicos e
de manejo pode influenciar significativamente o risco climatico asso-
ciado ao plantio de espécies sensiveis a geada.

Para areas com classificagoes intermediarias de vulnerabilidade,
recomenda-se a instalagdo de ensaios experimentais que permitam
avaliar, em condig¢des reais de campo, o desempenho das espécies e
genotipos selecionados, contribuindo para o aprimoramento do zone-
amento local e a mitigacéo de perdas.

Consideracoes finais

Este estudo propde um método de classificagdo de areas desti-
nadas ao cultivo de pinus, aplicado a espécie P. maximinoi no Vale
do Ribeira. Esse é fundamentado na construgdo de um indice de
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vulnerabilidade das areas a ocorréncia de geadas. A partir dessa
abordagem, espera-se que as empresas florestais possam identificar,
com maior seguranga, no conjunto de suas areas de plantio, aquelas
aptas ao plantio comercial, as indicadas para experimentagao e as
consideradas restritivas, nas quais o cultivo da espécie néo é reco-
mendado devido a elevada frequéncia de geadas.

Contudo, destaca-se que todo o Vale do Ribeira apresenta poten-
cial para registros de geada, que podem comprometer o desempenho
de espécies florestais sensiveis, como P. maximinoi, sobretudo em
fases iniciais de desenvolvimento.

Adicionalmente, o trabalho apresenta um método auxiliar para a
tomada de decisao, em escala de propriedade, permitindo que os pro-
dutores identifiquem glebas mais favoraveis ao cultivo de espécies
suscetiveis, por meio da construgdo de um indice local baseado em
variaveis como exposicao solar, relevo e época de plantio.

Ressalta-se que os indices desenvolvidos séo especificos para
as condi¢des do Vale do Ribeira. Portanto, sua aplicacdo em outras
regides requer adaptagdes, considerando particularidades edafocli-
maticas e geograficas locais.

Referéncias

BORJA PIMENTA, L.; BELTRAO, N. E. S.; GEMAQUE,A. M. da S ;
AMADOR TAVARES, P. Processo Analitico Hierarquico (AHP) em ambiente
SIG: tematicas e aplicagbes voltadas a tomada de decisao utilizando
critérios espaciais. Interagdes, v. 20, n. 2, p. 407-420, 2019.

DOI: https://doi.org/10.20435/inter.v20i2.1856.

DIAS, C. R. G.; GUACHA, L. A.; MBANZE, A. A. Growth and adaptability
of provenances and progenies of Pinus maximinoi HE Moore in northern
Mozambique. Southern Forests: Journal of Forest Science, v. 86, n. 2, p.
90-101, 2024.



20 Documentos 403

DROBNE, S.; LISEC, A. Multi-attribute decision analysis in GIS: weighted
linear combination and ordered weighted averaging. Informatica, v. 33, n. 4,
p. 459-74, 2009.

DVORAK, W. S.; DONAHUE, J. K. Pinus maximinoi seed collections in
Mexico and Central America. North Carolina: CAMCORE, 1988. 47 p.
(CAMCORE. Bulletin on Tropical Forestry, 4).

FERREIRA, W. P. M.; RIBEIRO, M. de F.; FERNANDES FILHO, E.

I.; SOUZA, C. de F.; CASTRO, C. C. R. de. As caracteristicas térmicas
das faces noruega e soalheira como fatores determinantes do
clima para a cafeicultura de montanha. Brasilia, DF: Embrapa Café,
2012 34 p. (Embrapa Café. Documentos, 10). Disponivel em: https://
www.infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca/bitstream/doc/963026/1/
Caracteristicasterrmicasdasfaces.pdf.

FRANCO, R. A. M.; HERNANDEZ, F. B. T.; MORAES, J. F. L. O uso da
analise multicritério para a definicdo de areas prioritarias a restauragéo

de Area de Preservagdo Permanente (APP), no noroeste paulista. In:
SIMPOSIO BRASILEIRO DE SENSORIAMENTO REMOTO, 16., 2013, Foz
do Iguagu-PR. Anais [...]. Foz do Iguagu: INPE, 2013.

FRITZSONS, E.; MANTOVANI, L. E.; AGUIAR, A. V. de. Relagao entre
altitude e temperatura: uma contribuicdo ao zoneamento climatico no estado
do Parana. Revista de Estudos Ambientais, v. 10, n. 1, p. 49-64, 2008.
DOI: https://doi.org/10.7867/1983-1501.2008v10n1p49-64.

KLOCK, U.; ANDRADE, A. S. de; BITTENCOURT, E.; MOCELIN, E. Z,;
CREPALDI, C. Kraft paper properties from Pinus maximinoi H.E. Moore and
Pinus taeda L. juvenile wood. Floresta, v. 34, n. 1, p. 33-43, 2004.

MITCHELL, R. G.; WINGFIELD, M. J.; HODGE, G. R.; DVORAK, W. S;
COUTINHO, T. A. Susceptibility of provenances and families of Pinus
maximinoi and Pinus tecunumanii to frost in South Africa. New Forests,
v.44,n.1, p. 135-146, 2012. DOI: https://doi.org/10.1007/
$11056-012-9306-z.

TORRES, F. T. P;; RIBEIRO, G. A. MARTINS, S. V,; LIMA, G. S. Influéncia
do relevo nos incéndios em vegetagéo em Juiz de Fora (MG).



Método para identificar areas favoraveis ao plantio de espécies florestais tropicais no [...] 21

GEOgraphia, v. 18, n. 36, p. 170-182, 2016. DOI: https://doi.org/10.22409/
GEOgraphia2016.1836.a13748.

TRIANOSKI, R. Caracterizagao tecnolégica de espécies de pinus
tropicais provenientes de plantios experimentais no Brasil. 2009.
127 f. Trabalho de Concluséo de Curso (Graduagao em Engenharia
Industrial Madeireira) — Universidade Federal do Parand, Curitiba.

WREGE, M. S.; CARAMORI, P. H.; GONCALVES, A. C. A,; BERTONHA, A;;
CAVIGLIONE, J. H.; FARIA, R. T. de; FERREIRA, R. C.; FREITAS, P. S. L.
de; GONCALVES, S. L. Ocorréncia da primeira geada de outono e Ultima de
primavera no Estado do Parana. Revista Brasileira de Agrometeorologia,
v. 12, n. 1, p. 143-150, 2004.

WREGE, M. S.; FRITZSONS, E.; SOARES, M. T. S.; PRELA-PANTANO, A ;
STEINMETZ, S.; CARAMORI, P. H.; RADIN, B.; PANDOLFO, C. Risco de
ocorréncia de geada na regido centro-sul do Brasil. Revista Brasileira de
Climatologia, v. 22, p. 524-553, 2018. DOI: https://doi.org/10.5380/abclima.
v22i0.57306.



L6l 3dOD

Em::pa



