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RESUMO: Os avancgos tecnologicos das ultimas décadas téomefado a existéncia de diversas
ferramentas para capturar, armazenar, processspaniilizar dados de diferentes sensores renmetos
bordo de satélites de observacao da Terra, concagoado produto TRMM3B42-V7, que estima valores
de precipitacdo diaria em escala global. A exiséédeste produto e a caréncia de dados de superfici
motivou a realizacdo deste trabalho, que consmtestacionar o emprego desses dados estimados por
sensores remotos com dados de precipitacdo ohpidogostos pluviométricos do DAEE-SP, na
elaboracdo do Zoneamento Agricola de Riscos Clim&i{{ZARC) da soja para o estado de Sao Paulo,
no periodo 1998-2012. Para a realizacao dos célatiizando as duas fontes de dados disponiveis,
definiu-se a localizagé@o dos postos pluviométrdm®AEE-SP como referéncia para selecionar o valor
correspondente a esta localizagdo no produto TRMAZ3B/ e estimou-se a evapotranspiracao
potencial (ETp) decendial média pelo método de fthevaite & Matter (1955) para 0s postos
selecionados. Assim, realizaram-se duas simulad@@®neamento Agricola de Riscos Climaticos da
soja: a primeira, com dados de precipitacdo do DSPEe a ETp estimada pelo método de Thornthwaite
& Matter (1955); a segunda, com dados de preciitap TRMM3B42-V7 e a ETp estimada da mesma
forma que na primeira. Nas duas simulagfes reagafi considerado o solo com sendo do tipo
argiloso. Com os resultados das simulac¢des, folamoedos nove mapas para cada simulagéo contendo
0S municipios de menor risco climatico para o pbada soja, que correspondem aos decéndios do
periodo do ano que vai de outubro a dezembro. Quaadhparadas as duas simulacfes, nos nove
decéndios utilizadosete apresentaram um namero maior de municipiaseder risco climatico para

a segunda simulacdo e apenas dois decéndios d@prasems mesmos municipios com menor risco
climatico para a soja. Portanto, ao utilizar osadado produto do TRMM3B42-V7, ocorreu o
favorecimento de alguns municipios para o plardieaja, visto que este produto superestima oseslor
de precipitacdo em relagdo aos registrados pekispdo DAEE-SP em superficie.

PALAVRAS-CHAVE: sensoriamento remoto, zoneamento agricola, ridonaticos.

COMPARISON OF SOYBEAN CLIMATE RISK ZONING CALCULATI ON FOR SAO
PAULO USING REMOTE SENSING DATA AND RAIN GAUGES

ABSTRACT: The technological advances of the last decades favored various tools to capture,
store, process and make available data from diffesensors aboard Earth Observation Satellite$, suc
as TRMM3B42-V7 product, that provide daily precgpibn values on a global scale. The existence of
this product and the lack of surface data motiv#tesiwork, which is to relate the use of dataneated

by these sensors and precipitation data obtainegtdeébgain gauges DAEE-SP, in preparing the Climate
Risk Zoning Soy for the state of Sdo Paulo, ingleod 1998-2012. For the purposes of the calanati
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using the two sources of available data, we defithedlocation of the rain gauges DAEE-SP as a
reference to select the corresponding value toldlegtion on TRMM3B42-V7 product and estimated
the potential evapotranspiration (ETp) averagelters by the method of Thornthwaite & Matter (1955)
for the selected stations. Thus, there were twailsitons of Soybean Climate Risk Zoning: the first
with the DAEE-SP precipitation data and ETp esteddty the method of Thornthwaite & Matter; the
second with TRMM3B42-V7 precipitation data and #sémated ETp the same way as the first. In both
simulations, we considered the soil and the clag tyVith the results of the simulations were pregar

9 maps for each simulation containing the countigls lower climatic risk for planting soybeans, whi
correspond to periods of ten days from October ¢adnber. Comparing the two simulations in 9
periods of ten days used, seven had a greater muoflsmmaller climate risk counties for second
simulation, and only two periods of ten days showesl same counties with lower climatic risk for
soybeans. Therefore, when using the TRMM3B42-Vdpebdata is favoring some counties to planting
soybeans, since this product overestimates thépegon values than those recorded by DAEE-SP put
into surface.

KEY WORDS: remote sensing, agricultura zoning, climate risk.

INTRODUCAO

Segundo indicadores agropecuarios fornecidos pelap@nhia Nacional de Abastecimento
(CONAB, 2014), a soja é um produto agricola imptgegara o comércio exterior brasileiro, que, na
safra 2012/2013, exportou cerca de 43 milhdesmkddadas do gréo e, na safra 2013/2014, chegou a 46
milhdes de toneladas. Dessa maneira, € um produfcol que contribui significativamente para o
desenvolvimento do pais, seja pela sua exportpedm geracdo de empregos ou pela adicdo de valor a
soja industrializada. Caracterizada a sua impodé@mondmica para o pais, tem-se como ferramenta
para auxiliar as decisdes de politicas publicasneeato de produtividade desse cultivo o Zoneamento
Agricola de Riscos Climaticos (ZARC), que atualmneeitealizado com dados climaticos de superficie.

O Zoneamento Agricola de Riscos Climaticos da swmjasidera as suas diferentes fases
fenoldgicas para analisar a disponibilidade hidgiea um determinado local oferece a cada uma delas.
Como apresentado por Farias et al. (2001), pav tdebalanco hidrico, obtém-se o indice de Safisfac
das Necessidades de Agua (ISNA) pela relacdo emtmvapotranspiracido real do local e a
evapotranspiracdo maxima exigida pela soja na das#orescimento e enchimento de graos. Uma
determinada regido € considerada como sendo deésaltocliméatico quando o valor do ISNA na fase
critica (florescimento e enchimento de gréos) éaneue 0,6 e de baixo risco climatico em caso
contrario, isto é, para valores de ISNA iguais @pesiores a 0,6 na fase critica.

Considerando a maior disponibilidade de dados deigitacéo obtidos por meio de sensores
orbitais nos Ultimos anos, tem-se como objetivaedésabalho comparar o resultado do ZARC da soja
obtido com dados de precipitacdo da superficiene dados de precipitacdo do produto TRMM3B42,
com o intuito de fornecer uma nova fonte dadosppssa ser utilizada para aprimorar o ZARC da soja
e de outras culturas agricolas do pais.

MATERIAL E METODOS

Os dados utilizados foram selecionados para oeg@&a&ao Paulo, contido entre as coordenadas
geograficas 19,5°S/53,5°0 e 25,7°S/44,1°0. A ptecgp diaria da superficie foi obtida do Banco de
Dados Hidroldgico do Departamento de Agua e Enditptrica do estado de Sédo Paulo (DAEE-SP,
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2014). A precipitacao diaria do produto TRMM3B42timada com dados de sensores orbitais, e a
temperatura diaria minima e maxima de estactenoddgicas de superficie foram obtidas do Sistema
Agritempo (Embrapa, 2014) (Figura 1). O periodosiderado para todos os dados foi de 1998 a 2012,
a fim de compreender uma série histérica climaaa pelo menos 15 anos de dados meteorolégicos,
como recomendado pelo Ministério da Agriculturaleia e Abastecimento (MAPA, 2013).

Além de atender a uma recomendacao do MAPA, foedationadas as estagdes pluviométricas
gue apresentaram menos de dez por cento de détdossfspara o periodo considerado. Ressalta-se que
os dados faltantes, que restaram de cada estagcaom $ubstituidos pelo valor da precipitacédo diaria
correspondente da estacdo pluviométrica mais paixinsérie climatica de temperatura minima e
méaxima das esta¢Bes meteoroldgicas disponiveisstenta Agritempo foi empregada para estimar o0s
valores de temperatura média diaria para as estggdeiométricas do DAEE-SP. De acordo com o
proposto por Santos et al. (2003), aplicou-se uor fde correcéo de 0,6°C na temperatura a cada 100
metros de altitude.
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Figura 11 —Localizagdo dos centroides do prodUto TRMM3B42 eepntados por pontos azuis), das estagbes metoasd
do Sistema Agritempo (representadas por pontoselbos) e das estagfes pluviométricas do DAEE-SResentadas por triangulos

verdes) selecionadas para o estado de Sdo Paulo.

Com os dados de temperatura média diaria estimadacpda estacao pluviométrica do DAEE-
SP, foi calculada a evapotranspiracdo potenciardtal média do periodo pelo método proposto por
Thornthwaite & Matter (1955). Para localizacdo @elac estacdo pluviométrica do DAEE-SP, foi
selecionado o centroide do produto TRMM3B42 maixipno, pelo qual foi extraida a série climatica
de precipitacéo diaria do centroide TRMM3B42 seleado. Assim, para cada localizacdo das estacdes
pluviométricas do DAEE-SP e periodo 1998-2012 velpdim-se séries climaticas de precipitacdo diaria
da superficie e do produto TRMM3B42, e a evapopiaagao potencial decendial média calculada.

Por meio desse conjunto de dados, realizaram-seditnalacdes do Zoneamento Agricola de
Riscos Climaticos (ZARC) da soja, com ciclo de @i para o solo do tipo 3, argiloso com Capacidade
de Agua Disponivel (CAD) igual a 75 mm. O métodasiderado para o célculo do ZARC da soja foi
0 proposto por Farias et al. (2001), sendo quarfaransiderados somente 0s municipios com baixo
risco climatico de plantio da soja, para os dea&nde outubro a dezembro, para as duas simulagdes.
primeira simulacéo considerou como dados de enfagutacipitacédo diaria de superficie das estacdes
pluviométricas do DAEE-SP e a evapotranspiracaenumidl decendial média calculada. A segunda
simulacdo considerou a mesma evapotranspiracasimeim, porém com a precipitacdo diaria do
produto TRMM3B42.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base no grafico da Figura 2, pode-se obsemyaamrtidade de municipios do estado de Séo
gue apresentaram baixo risco climatico ao plardiecaa. Observa-se que, nos decéndios de outubro,
no 1° decéndio de novembro e nos decéndios de Hezem ZARC 2 obtido com o produto
TRMM3B42 teve uma quantidade maior de municipiosaeo risco climatico do que o ZARC 1.
Provavelmente, isto foi ocasionado pelos valorepemsastimados de precipitacdo do produto
TRMM3B42, como descrito por Sato et al. (2011), fawereceu a presenca de agua disponivel no solo
e, consequentemente, o aumento dos valores do IR¢Asalta-se, dos resultados obtidos, a
coincidéncia da resposta do ZARC 1 e do ZARC 2aguisdo e terceiro decéndios de novembro, visto
pela mesma quantidade de municipios com baixo dée@tico no grafico da Figura 2 e também pela
Figura 3-(e) e 3-(f ). Estas figuras foram obtidak cruzamento dos resultados do ZARC 1 e do ZARC
2 a fim de verificar quais regifes do estado deF&Ado ndo apresentaram o0 mesmo risco climatico ao
plantio da soja no respectivo decéndio.
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Figura 2 — Numero total de municipios com baixo risco climatao plantio da soja para os
decéndios de outubro a dezembro, utilizando dadd®©88 a 2012. O ZARC 1 foi o resultado obtido
com precipitacdo da superficie e 0 ZARC 2 obtidm eoprecipitacdo do produto TRMM3B42, sendo
ambos com dados de evapotranspiracao potencialaddc
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Figura 3 — Comparacdo do ZARC 1 e do ZARC 2 obtidos resmeoente com dados de
precipitacdo de superficie e do produto TRMM3B4@bas com dados de evapotranspiracao potencial
calculada, para os decéndios de outubro (a, bnoyembro (d, e, f).
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Figura 4 — Comparacéao do ZARC 1 e 2 obtidos respectivanwnteos dados de precipitacado
de superficie e do produto TRMM3B42, ambos com datibevapotranspiragdo potencial calculada,
para os decéndios de dezembro (a, b, c).

Pelas Figuras 3 e 4 tem-se que, pela comparacaesidtados do ZARC 1 (com precipitacao
da superficie) e do ZARC 2 (com precipitacdo dalpto TRMM3B42), a regido leste do estado de Sao
Paulo foi a que apresentou um resultado melhowoestos decéndios, sendo caracterizada como uma
regido com altitudes maiores em relagdo a regi&te o clima subtropical. Esta regido, conforme
apresentado por Rolim et al. (2007), apresentadeatyra média normal do més mais frio abaixo de
18°C e do més mais quente abaixo de 22°C. Nasasigufb) e 4-(c), ttm-se que o segundo e o terceiro
decéndios de dezembro foram os que apresentaramaica diferenca entre os dois zoneamentos
realizados, aumentando, inclusive, a quantidadeudécipios da regido oeste em que os resultados ndo
coincidiram.

CONCLUSOES

Com a andlise dos resultados apresentados, foivebsencluir a aplicabilidade favoravel do
produto TRMM3B42 no calculo do Zoneamento AgrioddaRiscos Climaticos da Soja, ciclo de 125
dias, e solo do tipo 3, argiloso, especialmenta paegiao leste do estado de S&do Paulo e no segund
terceiro decéndios de novembro. Verificou-se, també& necessidade de continuar investigando o
comportamento dos dados das estac¢des pluvioméguiesspresentaram resultado coincidente em todos
os decéndios e as que tiveram resultado divergente.
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