ZONEAMENTO ECOLOGICO EXPERIMENTAL DO ESTADO DO PARANA
SEGUNDO O SISTEMA DE ZONAS DE VIDA DE HOLDRIDGE.

ABSTRACT

The objective of this research was to classify
the State of Parand, Brazil, according to the “Life
Zones” ecologycal system proposed by Holdridge.
Subsequently, the life zones classification was
compared to the State phytogeografic map drawn
by Maack and to the climatic classification based
on the Koeppen system.

1. INTRODUGAOQ

O adequado conhecimento das condigSes
ambientais de uma regido é condigdo de suma im-
portincia para a viabilizagdo de quaisquer ativida-
des florestais ou agricolas.

Componente basico e caracterizador de todo
e qualquer ambiente, 0 clima constitui, assim, um
fator fundamental a ser considerado quando do
planejamento de atividades agrédrias ou de ocupa-
¢do territorial,

Para o Parand, um estado de grande impor-
téncia agricola e florestal, a existéncia de um ade-
quado zoneamento climatico significa facilidade
de planejamento, minimizacdo de riscos e, sobretu-
do, a possibilidade de um melhor enquadramento
ecolégico para sua atividade agréria.

Neste contexto, este trabalho tem como
objetivo a elaboragdo experimental e preliminar
de um zoneamento climético-ecolégico do estado
segundo o sistema de ‘‘zonas de vida” de
HOLDRIDGE , bem como uma comparagdo
deste com o mapa fitogeogréfico de MAACK® que
também constitui um zoneamento ecolégico.
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2.CLASSIFICACOES CLIMATICO-ECOLOGICAS

Do ponto de vista ecoldgico, a elaboragdo de
um zoneamento consiste no agrupamento, sob
uma mesma denominacgdo, de dreas que apresen-
term caracteristicas ambientais semelhantes. Sdo
caracteristicas fundamentais para o zoneamento:
clima; solos; relevo e vegetagdo. Destas, a mais im-
portante é o clima, pois teve ou tem influéncia
direta e indireta sobre as demais,

A classificagdo climdtica, considerados os
seus diversos elementos componentes, constitui
elemento bésico para o zoneamento ecolégico e,
por vezes, é ela propria chamada de zoneamento
ou classificagdo eco-climatica.

Entende-se por clima o resultado da integra-
¢do das diferentes condigdes e propriedades fisi-
cas da atmosfera, denominados elementos me-
teorolégicos. Segundo BLAIR' e FINA & RA-
VELLO?, sdo os seguintes os elementos mais im-
portantes: pressdo atmosférica; dire¢io e velocida-
de dos ventos; temperatura do ar; umidade do
ar, precipitagio e radiagdo solar. -

A simples obtengdo de dados meteorologi-
cos, entretanto, ndo permite a caracterizagdo de
um clima. O conhecimento e definigdo de um
clima depende do processo de coleta sistemética
de dados meteorolbgicos por longos periodos bem
como da profunda anélise dessas informacdes.

Do estudo individualizado dos fendmenos
meteoroldgicos podem ser feitos mapas especificos
de temperatura (isotermas), de precipitacdo
(isoietas) e de pressdo atmosférica (isbbaras), que,
em conjunto, podem formar as cartas climéticas de
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uma regido. As '‘cartas climdticas bdsicas do Esta-
do do Parand’’ (IAPAR®) sdo um bom exemplo.

O zoneamento climético propriamente dito,
entretanto, compreende o resultado integrativo
desses viérios fatores e serd relativamente mais
preciso e espec(fico quanio maior 0 nimero de
fatores integrados na analise e também quanto
maior e melhor distribuida for a rede de estagdes
ou postos meteorologicos.

Um dos mais conhecidos e utilizados siste-
mas de classificacdo climédtica é o de Koeppen.
Neste sistema a terra estd dividida em poucas zonas
principais representadas por letras maiQsculas, 3s
quais se seguem uma ou mais letras mindsculas
definidoras de subtipos climdticos ou especifica de
caracteristicas especiais como ocorréncia de gea:
das, nivel de precipitagdo, etc.

O sistema de Holdridge, mais recente, é
muito mais complexo em termos de composi¢do
e mais especifico em termos de resultado. Mais
que um sistema puramente climético, é um sis-
tema ecolégico de classificagdo pois considera,
além de fatores climéticos (temperatura, precipi-
tacdo, etc.), fatores de ordem fisiogréfica, eddfica
e fitofisiondomica (CAMPOS?).

2.1. Estrutura bésica do sistema de zonas de vida
proposto por Holdridge

As principais diferengas entre este sistema
de classificagdo climéatica e os demais sdo basica-
mente a forma de expressar o fator calor, através
da biotemperatura, e a progressdo logaritimica
formada pelos incrementos de cator e precipita-
¢do, que afetam sensivelmente a vegetagdo
(HOLDRIDGE®).

Sequnde JIMENEZ-SAA”, o sistema de
classificacio de Holdridge, para definicdo das
“zonas de vida’’, parte da consideracdo de regides
latitudinais especificas que se subdividem em pisos
altitudinais. Nestes pisos, definidores das zonas
de vida, em funcdo das condigdes de umidade sub-
regionais, surgem diferentes agrupamentos ou
associagbes ecoldgicas. Assim, ficam hierargquica-
mente definidos cinco niveis classificatbrios:
regio latitudinal; faixa altitudinal; provicias de
umidade; associacdo ecolbgica e uso do solo.

O sistema de classificagdo se orienta em um
diagrama formado por trés grupos de linhas guias
dispostas em escala logaritmica que representam:
{a} precipitagdo anual média, com valores variando
de 62,5 mm até mais de 8.000 mm, em escala
crescente da esquerda para a direta; (b} biotempe-
ratura anual média, variando de 0° a 30°C, em
escala crescente de baixo para cima e; {c) relagdo
de evapotranspiragdo potencial, cujos valores véo
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de 0,125 a mais de 3,20, em escala crescente da
direita para a esquerda, conforme apresentado na
Figura 1 (JIMENEZ-SAA").

A biotemperatura corresponden 3 tempera-
tura em que ocorre O crescimento vegetal e varia
de 0 a 30°C. Ela é expressa, anualmente, pelo
cdlculo sucessivo das temperaturas médias didrias
e horérias excluidas aquelas acima ou abaixo dos
limites.ja especificados e, na falta das temperaturas
diarias, pelas médias mensais corrigidas (HOL-
DRIDGE®).

A relagdo de evapotranspiragdo é obtida atra-
vés da divisdo da ETP média anual pela precipita-
¢do média anual, sendo que a ETP média anual
pode ser calculada pela multiplicagdo da biotem-
peratura média anua! {°C} pelo fator 58,93.

Segundo o piso altitudinal as regides sdo
denominadas: Basal {0 — 1000 m); Pré-montano
(1.000 — 2.000 m); Baixo-montano {2.000 —
3.000 m); Montano {3.000 — 4.000 m); Sub-
alpino (4.000 — 4.500 m); Alpino (4.500 —
4.750 m} e Nivel (4.750 m).

Segundo a posigéo latitudinal as regides sdo
denominadas: Tropical (0° — 13°)}; Sub-tropical
(13° — 27°30'); Temperade {27°30° — 42°00%);
Temperado-frioc  {42°00' — 56°30'); Boreal
(66°30' — 63°45°); Sub-polar (63°45" — 67°22')
e Polar 67°22° — 90°).

Estes parémetros devem ser tomados, entre-
tanto, como guias gerais de classificagdo desde que
as extensBes regionais altitudinais e latitudinais
ndo tenham sido, ainda, adequadamente delimita-
das. Todavia, sabe-se que variam em ambos hemis-
férios e nos distintos continentes.

3. ZONEAMENTO DO ESTADO DO PARANA
SEGUNDO A CLASSIFICACAO DE ZONAS
DE VIDA DE HOLDRIDGE.

Considerando que o zoneamento em guestdo
se define pela classificagdo fisiondmica da vegeta-
¢do original ou potencial da regido, este trabalho
tomou por base a classificagdo titogeografica do
Estado realizada por MAACK®.

Inicialmente foram classificados pelo sistema
de Holdridge todas as regides de transigao defini-
das pelo mapa fitogeografico de Maack, realizan-
do-se a seguir a classificagdo de diversos outros
locais esparsos visando a constituicdo de uma
rede de pontos classificados que permitissem o
zoneamento de todo territorio paranaense {Fig.2}

Para a homogeneiza¢io dos dados bem como
pela confiabilidade das informagdes, no processo
de classificacio foram utilizados exclusivamente
dados obtidos nas publicagfes especializadas do
Instituto Agrondmico do Parand (IAPAR® °).
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FIGURA 1: DIAGRAMA DE CLASSIFICAGCAO DE HOLDRIDGE
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Ao final, foram classificados 108 pontos do
territério paranaense {Tab. 1) e o resultado pode
ser observado na FIGURA 2, onde se identificam
quatro zonas de vida distintas e mais trés zonas de

transi¢ao.

As zonas de vida compreendem: (a) floresta
muito umida sub-tropical; (b) floresta amida tem-
perada; {c) fioresta Gmida tropical pré-montana e;
{d) floresta Umida sub-tropical pré-montana. As
zonas de transigio compreendem: (e} transicdo
entre florestas umida e muito Gmida sub-tropicais;
{f) transicdo entre florestas Umida e muito Gmida
temperadas e; (g} transicdo entre florestas Omida
temperada e seca temperada.

3.1. RelagBes com outros zoneamentos e
classificagbes

3.1.1. RelagBes com as regides fitogeogrificas
de Maack

Na FIGURA 3, da superposicao do zonea-
mento segundo Holdridge com o mapa fitogeogra-
fico deé Maack, pode-se observar que, mesmo consi-
derando as diferengas existentes, basicamente
resultantes da condicio conceitual de classificagdo,
hd uma significativa correspondéncia geral dos
sistenas. Observa-se ainda que cada um deles resul-
ta em um maior detalhamento de regides especifi-
cas.

FIGURA 2. ZONEAMENTO DO ESTADO DO PARANA SEGUNDO O SISTEMA DE ZONAS DE VIDA

DE HOLDRIDGE
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Pela fitogeografica do Paranad definida por
Maack, toda porgdo norte do Estado é representa-
da por Floresta Piuvial Tropical enquanto pelo
sistema de Holdridge a mesma regido esta represen-
tada por Floresta umida tropical pré-montana e
Floresta Umida sub-tropical pré-montana além de
pequenas zonas de transi¢io entre Florestas Omida
e seca temperadas.

O contririo acontece para a grande porgao
sul, centro e oeste paranaense. Engquanto por
Holdridge praticamente toda essa porgdo territorial
& representada porFloresta (mida temperada,
pela fitogeografia de Maack a regido compreende
Floresta Pluvial Sub-tropical, Floresta Pluvial Sub-
tropical com Araucaria ¢ Campos. Ainda assim,
pode-se considerar que hd grande concordancia,
pois as areas de Campo, climaticamente, pouco
diferem das Florestas Pluviais Sub-tropicais com
Araucaria e toda regido encontra-se dentro dos
mesmos limites latitudinais e parametros climd-
ticos.

Na porgdo leste também ha grande concor-
dancia entre os dois sistemas. Por Maack a regido
é representada por Floresta Pluvial Atldntica e
por Holdridge por Floresta muito Umida sub-tro-

pical e zonas de transicdo entre florestas Omida .

e muito Umida sub-tropicais.
Outro aspecto interessante da correspondén-

cia entre os sistemas estd na significativa coincidén-
cia da chamada regido de Campos de Paimas
{Maack) com uma zona de transicdo entre florestas
Gmida e muito dmida temperadas (Holdridge).
A regido é tida como a mais fria do Estado e,
portanto, enquadra-se na condigdo de temperada
além de ter significativos (ndices de precipitacdo
anual { £ 200 mm).

3.1.2. Relacoes com a classificagdo climdtica.
estadual pelo sistema de Koeppen

Pelo sistema de classificacdo climatica de
Koeppen o Estado do Parand estd subdividido
basicamente em trés tipos climéaticos: Af, Cfb
e Cfa {IAPAR?).

O tipo climatico Af, tropical superumido
sem estagdo seca e isento de geadas, caracteriza
a por¢io leste do Estado e coincide com a
Floresta muito Umida sub-tropical e com as zonas
de transigdo entre Florestas Gmida e muito Omida
sub-tropicais do sistema de Holdridge.

O tipo Cfb, sub-tropical umido mesotérmi-
co com verdes frescos, geadas severas frequentes
€ sem estacao seca, caracteriza as regides central,
sul e sudoeste do Estado, coincidindo principal-
mente, mas apenas em parte, com a area de Flores-
ta Umida temperada de Holdridge.

FIGURA 3. RELACAQ ENTRE O ZONEAMENTO DE HOLDRIDGE E A FITOGEOGRAFIADE MAACK
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FIGURA 4: RELACAO ENTRE O ZONEAMENTO DE HOLDRIDGE E AS REGIOES CLIMATICAS DE KOEPPEN
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£, por fim, o tipe Cfa, sub-tropical umido
mesotérmico com verdes quentes, geadas menos
frequentes, tendéncia de concentracao de chuvas
nos meses de verdo e sem estacdo seca definida,
caracteriza as regides nordeste, norte, noroeste e
peste e, portanto se sobrepde, pela classificagao
de Holdridge, s Florestas Umida tropical pre-
montana, amido sub-tropical pré-montana e emi-
da temperada, além das zonas de transicdo entre
Florestas Omida e seca temperada {Fig. 4).

4. CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos foi pos-
sivel concluir que, embora experimental e preli-

minar, 0 zoneamento definido espelha significati-
vamente a realidade ecolbgica original do estado
do Parana.

Entretanto, como o numero de pontos de
classificacdo climatica utilizados foi restrito a
108, somente uma significativa ampliacdo dessa
rede de pontos tornaria possivel uma melhor de-
finicdo dos cantornos e limites de cada zona,
caracterizando, assim, adequadamente a situacac

estadual.
Além disto, neste trabaiho o zoneamento

foi realizado apenas até o nivel de zona de vida,
faltando estudos complementares para se chegar
aos niveis de associagdo, sucessdo e, finalmente,
uso da terra.

Ppciao Alt. bio.Te Hol-
LOCAL {mm) Lat. (m} \°C Y dridge
ALM. TAMANDARE 1450 2518 950 2272 B
ALTONIA 1250 2351 330 2327 G
APUCARANA 1720 2330  T46 2470 [
ARARUNA 5450 2366 600 2410 D
ARAUCARIA 1350 2535 918 2200 B
SANDEIRANTES 1350 2316 440 2414 C
BITURUNA 1700 2618 730 20.88 B
BOA ESPERANGA 1550 2512 520 2262 B
BALSA NOVA 1300 25.2¢ B56  22.24 B
BORRAZOPOLIS 1550 2356 630 24.28 D
CAMPO DO TENENTE 1250 2558  BOO 21,80 B
CAMPD LARGO 1450 2530 800  21.80 B
CAMPO MOURAD 1450 2403 616 2420 D
CANDIDO DE ASREV Y650 2450 550 2280 B
CAPANEMA 1850 2540  3%4  21B6 B
CASCAVEL 1850 2456 760 2256 B
CASTRO 1500 2447 980 2294 ]
CATANDUVAS 1850 25131 600 2230 8
CEU AZUL 1850 2608 1B 2281 B
CHOPINZINHD 1750 2551 780 2200 B
CIANQRTE 350 2340 480 24.20 s}
CLEVELANDIA 1950 2625 B30 2208 F
COLOMBO 1450 2517 850 2220 B
CORBELIA 1850 2448 650 2240 B
CRUZ MACHADO 1650 26.03 BOD 2180 B
CRUZEIRO DQ QESTE 1350 2346 450 23,54 B
CURITIBA 145¢ 2626 @47 2218 ]
CURIUVA 1350 2351 526 2266 B
DOIS VIZINHOS 1850 2536 453 217D B
CERRQ AZUL 1200 2449 443 2116 B
FAXINAL 1650 2400 770 2362 B
FLORIDA 1370 2315 A00 24,10 c
FOZ DO IGUAGU 1550 2532 154 2143 B
FRANCISCO ALVES 1300 2402 340 23.20 G
GAL. CARNEIRO 1700 26.28 800 21.40 8
GRANDES RI10S 1550 2421 40D 22.80 B
GUAIRA 1250 2404 200 2238 G
GUARANIAGU 1850 2506 920 2377 B
GUARAPUAVA 1650 2524 1116 2320 B
GUARAQUEGCABA 2500 25.17 o 2135 A
GUARATUBA 2500 25653 o 2.2 E
IBAITI 1350 2350 B30 2398 -]
IMBITUBA 1550 2514 B30 2328 B
INACIO MARTINS 1750 2641 1000 2200 B
IPIRANG A 1660 2510 BOD 2280 B
IPORA 1350 2400 369 2343 B
IRETAMA 1350 2425 550 2380 B
ITAPEJARA DO OESTE! 1850 2554 450 2120 8
il 1550 2501 776 22.16 B
JAGUARIAIVA 1350 2435 881 2355 B
JANIOPOLIS 550 2408 520 2362 B
JAPIRA 1350 2348 650 23.40 B
JOAQUIM TAVORA 1450 23,30 512 2397 0
LAPA 1260 2553  BOO  21.30 B

TABELA 1: Localidades do Parana classificadas segundo Holdridge

Ppcao Alt.  bio. Te Hol-
LOCAL fam) * Y% m) (°C) dridge

LARANJEIRAS DO SUL 1850 2525  BBC  23.28 B
LONDRINA 1600 2323 BG6  24.12 c
. CANDIDC RONDON 1450 2433 400 2283 B
MANDIRITUBA 1450 2646 800 20.80 [}
MANGUETRINHA 1750 2656 620 21,72 [:}
MANOEL RIBAS 1560 2430 @S0 24.10 [+]
MARILUZ 1450 2359 450 2330 B
MARINGA 1430 2325 548 2590 c
MORRETES W00 25.30 0w 2060 E
NOVA AURORA 1700 2431 520 23.62 B
NOVA CANTU 1650 2440 540 2274 B
NOVA FATIMA 1380 2326 6B0 2408 c
ORTIGUEIRA 1550 2412 750 2380 8
PALMAS 1950 26,29 1080 22.04 F
PALMELRA 1450 2621 820 2242 B
PALMITAL 1750 2448  BB0  20.36 ]
PARANAGUA 1980 2531 10 2096 E
PARANAVAY 1350 23.05 480 2437 c
PEROLA 12650 2328 420 2374 G
PIEN 1300 26.06 805 2183 B
PINHAD 1650 2530 800 22.40 B
PIRAI DO SUL 1550 2432 1020 2312 ]
PIRAQUARA 1450 2525 B30 22.08 B
PITANGA 1650 2445 950 24.20 D
PLANALTOQ 1850 2542 400 2140 B
PONTA GROSSA 1450 2506 868 2271 B
PTO. AMAZONAS 1300 2533 BOD 21.80 B
QUATRO BARRAS 1450 2620 915 2200 B
QUEDAS DO IGUAGU 1800 2631 514 2158 B
QUITANDINHA 1300 2652 B20 2192 B
REALEZA 1860 2646 450 21.20 B
RESERVA 1550 2458 840 2414 D
RIO NEGROD 1250 26.06 847 2158 B
RONCADOR 1650 2436 730 23388 B8
5. JOSE DA BOA VISTA 1260 2355 620 2262 B
SALTO DO ITARARE 1200 2325 660 2430 G
SALTO DO LONTRA 1850 26.47  B52 2231 8
$A0 JOAQ 1760 2660 720 21.B2 8
$AQ JOAD DO TRIUNFO 1300 25.41 780 2168 B
SAPOPEMA 1350 2355 720 2282 B
SENGES 1260 2407 591 2305 B
TAPEJARA 1400 2343 470 2382 B
TELEMACO BORBA 1360 2420 768 236% B
TERRA ROXA 1350 241¢ 350 2303 B
TEIXEIRA SOARES 165¢ 2627 893 22.86 B
TIBAGH 1450 2431 700 2320 B
TIJUECAS DO SUL 1450 2655 BOD  20.80 B
TOLEDO 1800 2443 500 22,00 8
TOMAZINA 1350 2346 500 23.00 B
TUNEIRAS DO OESTE 1450 2352 500 2372 B
UMUARAMA 1360 2344 480 2385 B
VERE 1800 2545 450 21.20 B
WENCESLALU BRAS 1350 2352 840 2354 B
XAMEBRE 135¢ 2343 380 2333 B
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Por fim, pode-se concluir que, como apresen-
tado por Holdridge, o sistemna de zonas de vida tem
a qualidade de predizer caracteristicas da vegeta-
¢do natural a partir de dados climaticos e geografi-
cos e, dessa forma, pode representar uma impor-
tante ferramente de planejamento de uso do solo.

5. RESUMO

Dada a importdncia que representa para um
Estado como o Parand, grande produtor agro-flo-
restal, um adequadc zoneamento ecolégico, foi
feito, através deste trabalho, o zoneamento ex-
perimental do Estado segundo o sistema de Zonas
de vida de Holdridge. Os resultados obtidos foram
depois analisados comparativamente com o mapa
fitogeografico de Maack e com a classificagdo cli-
mética estadual feita pelo sisterna de Koeppen.
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