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Resumo: O eucalipto é o gênero que compreende as espécies fl orestais mais planta-
das atualmente no Brasil, como o Eucalyptus grandis, E. urograndis e E. benthamii. 
Apesar da importância econômica, existem poucas informações, em escala municipal 
(1:25.000), sobre quais são as regiões ideais, com os menores riscos climáticos, para 
plantio comercial dessas espécies. Assim, nesse trabalho, foi feito um estudo dos riscos 
climáticos para determinar as regiões com baixos riscos para o plantio de cada espécie 
na Bacia do Paraná 3 em escala semidetalhada, considerando as limitações de cada 
espécie.
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Introdução e objetivos

O eucalipto é o gênero que compreende as espécies 
mais plantadas no Brasil atualmente, incluindo o estado 
do Paraná. As espécies mais plantadas são Eucalyptus 
grandis, E. urograndis e E. benthamii. Apesar da 
importância econômica, existem poucas informações, 
em escala municipal (1:25.000),  sobre quais são as 
regiões ideais, com os menores riscos climáticos, para 
plantio comercial dessas espécies no Brasil, inclusive 
no estado do Paraná.Os trabalhos apresentados atual-
mente são de escala estadual (1:250.000) (WREGE 
et al., 2017). Na Bacia do Paraná 3 (BP3), região de 
vocação agrícola, principalmente para espécies de ciclo 
anual, como a soja, o milho e o trigo, o uso do eucalip-
to tem fi nalidades energéticas, entre as quais lenha 
para secagem de grãos,aquecimento de aviários e uso 
em caldeiras agroindustriais.O objetivo deste traba-
lho, assim, foi fazer o zoneamento agrícola de riscos 
climáticos do eucalipto em escala semidetalhada para 
os municípios da Bacia do Paraná 3, por meio da análi-
se dos riscos de geada edo cálculo da diferença entre 
precipitação pluvial (P) e evapotranspiração potencial 
(ETP), a P-ETP, para determinar as regiões com baixos 
riscos climáticos para o plantio de cada espécie de 
eucalipto, considerando as limitações de cada espécie.

Material e métodos

Os riscosclimáticos foram calculados usando-se 
a base de dados climáticos do Instituto Agronômico 

do Paraná (Iapar), do 8º Distrito de Meteorologia do 
Instituto Nacional de Meteorologia (8º Disme/Inmet) 
e da Agência Nacional das Águas (Ana), usando os 
dados consistidos, compiladose analisados no livro de 
Wrege et al. (2011).

O risco de geadas foi calculado usando-se como 
base a temperatura mínima que ocorre no abrigo meteo-
rológico, situado a 1,5 metros de altura e, portanto, 
onde existe um gradiente de temperatura de 3 °C a 4 °C 
entre o abrigo e a superfície do terreno.Em função deste 
gradiente, utilizou-se a temperatura mínima diária de 3 
°C registrada no abrigo meteorológico para o fi m de 
cálculo de ocorrência de geada, defi nida por Grodzki et 
al. (1996). Foi calculada a frequência com que ocorria 
essa temperatura a cada 10 dias, usando-se decêndio 
móvel com passo 1. Ocorrendo uma ou mais geadas 
no decêndio, este era computado como decêndio com 
ocorrência de geada. Esse cálculo foi feito para todas 
as estações meteorológicas da rede no estado do Paraná 
no mês de julho, o mais frio do ano.

Os resultados da probabilidade de ocorrência de 
geadas em julho foram mapeados em sistemas geográ-
fi cos de informações (SIG), usando uma regressão 
linear múltipla que correlacionava a probabilidade 
ocorrida em cada estação meteorológica com a latitude, 
a longitude e a altitude do local (WREGE et al., 2011). 
O corte de risco foi classifi cado em: menor que 30% 
para a zona preferencial; entre 31% e 40% para a zona 
intermediária e maior que 50% para a zona com restri-
ções, valores atualmente em uso para os zoneamentos 
feitos no âmbito do Ministério da Agricultura, para 
que as culturas sejam cobertas pelo sistema público de 
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seguro rural, o Programa de Garantia da 
Atividade Agropecuária (Proagro).

O risco de défi cit hídrico foi calcula-
dopela relação P-ETP (P: precipitação 
pluvial; ETP: evapotranspiração poten-
cial). A ETP foi calculada pelo método de 
Thornthwaite (1948).

Resultados e discussão

Na Bacia do Paraná 3 (Figuras 1 e 2), 
ocorrem grandes variações de altitude em 
poucos quilômetros de distância, partindo 
de pouco mais de 100 m às margens do Rio 
Paraná, chegando até os 874 m na parte 
mais alta da Bacia, o que confere uma 
variação de pouco menos de 800 m. Se, a 
cada 100 m de altitude, existe uma varia-
ção de 0,79 °C na região (FRITZSONS et 
al., 2008), existe portanto uma diferença 
de temperatura de pouco mais de 6 °C do 
ponto mais baixo para o ponto mais alto. Como existe 
uma relação da geada com as temperaturas mínimas 
ocorridas no abrigo meteorológico, o risco de geadas 
também varia de uma região para outra, sendo maior 
em Cascavel (maior que 40%), município de maior 
altitude da região, e menor em Guaíra e Terra Roxa 
(0-20 %), municípios de menor altitude, situados na 
parte norte da Bacia (Figura 2).

A Bacia do Paraná 3 é situada na região do estado 
do Paraná por onde entram as frentes frias que trazem 
as chuvas e, portanto, é a segunda região com maior 
volume pluvial, depois do Litoral. Assim, os volumes 
de chuva na região variam entre 1.700 mm (município 
de Terra Roxa) e 2.000 mm (município de Cascavel) 
acumulados em um ano (WREGE et al., 2011), o 
que é sufi ciente para a maioria das culturas agrícolas, 
incluindo-se as espécies fl orestais. O volume pluvial 
diminui do sul (Cascavel) para o norte (Terra Roxa), 
passando de 140 mm para 60 mm em julho, mês mais 
crítico em relação à disponibilidade hídrica (WREGE 
et al., 2018), o que refl ete no balanço hídrico (Figura 
4). Mesmo assim, não ocorre défi cit hídrico, e existe 
um saldo positivo (P-ETP) que varia entre 0 mm e 100 
mm.

O risco climático de maior peso na região é o de 
geada. Esse é o fator de exclusão, usado para defi nir 
quais espécies podem ser plantadas em cada região, em 
função de sua sensibilidade ao frio. Em seguida, com 
menor expressão, vem o risco de défi cit hídrico, neste 
trabalho expresso pela relação P-ETP. Como resultado 
da combinação destes dois fatores de riscos climáticos, 
foi estabelecido o zoneamento agrícola de riscos climá-
ticos na Bacia do Paraná 3 em escala semidetalhada 

(Figuras 5 a 7). O zoneamento indica, em uma escala 
maior que a tradicionalmente utilizada (1:25.000), 
quais são as melhores regiões para plantio de cada 
espécie de eucalipto, entre as quais: E. grandis (Figura 
5), E. urograndis(Figura 6) e E. benthamii (Figura 7), 
as principais espécies de valor comercial utilizadas no 

 
Figura 2. Modelo Numérico de Superfície (MNS) da Bacia 
Hidrográfi ca do Paraná 3 (escala 1:25.000).

Fonte: Wrege et al. (2018).

Figura 1. Bacias hidrográfi cas do Paraná e mapa de altitude (escala 
1:250.000). 

Fonte: Wrege et al. (2018).
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Figura 3. Risco de geadas na Bacia do Paraná 3 (escala 
1:25.000).

Fonte: Wrege et al. (2018).

 

  
Figura 4. Relação P-ETP na Bacia do Paraná 3(WREGE et 
al., 2018) no mês de julho (o mais crítico).

Figura 5. Zoneamento agrícola de riscos climáticos do 
eucalipto (E. grandis) para a região da Bacia do Paraná 3, 
Paraná, Brasil (escala 1:25.000).

Figura 6. Zoneamento agrícola de riscos climáticos do 
eucalipto (E. urograndis) para a região da Bacia do Paraná 3, 
Paraná, Brasil (escala 1:25.000).
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estado do Paraná. Os mapas foram classifi cados em três 
zonas: ‘preferencial’, ‘intermediária’ e ‘zona com restr-
ções’ ao plantio de eucalipto.

Conclusões

A Bacia do Paraná 3 situa-se em uma região de 
latitudes médias com grande variação das cotas de 
altitude, o que tem forte relação com as variações 
dos padrões espaciais das variáveis climáticas, sendo 
fundamental, assim, seguir o zoneamento agrícola 
para reduzir os riscos e, com isso, reduzir as perdas 
de produção pelo plantio de espécies em áreas indevi-
das. Foi possível, assim, fazer um zoneamento agrícola 
do eucalipto para a região, em escala semidetalhada, 
identifi cando regiões para plantio de E. grandis, E. 
urograndis e E. benthamii.

E. grandis e E. urograndis são espécies que não 
toleram geadas e, por essa razão, podem ser planta-
dos na parte norte da BP3, onde o risco de geadas é 
menor, enquanto E. benthamii pode ser plantado na 

parte sudeste da Bacia, região de maior altitude e com 
maior risco de geada, pois é espécie que tolera o frio.
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Figura 7. Zoneamento agrícola de riscos climáticos do 
eucalipto (E. benthamii) para a região da Bacia do Paraná 3, 
Paraná, Brasil  (escala 1:25.000).


