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RESUMO: O Estado de Sao Paulo ¢ o maior produtor nacional de borracha (53% da
produgdo). Neste contexto, o objetivo deste estudo ¢ utilizar ferramentas de
sensoriamento remoto e geotecnologias para auxiliar no monitoramento das taxas
evapotranspiratorias (ET) da heveicultura. Através do modelo agrometeoroldgicos
espectral SAFER (Simple Algorithm For Evapotranspiration Retrieving), juntamente
com dados de estagdes meteorologicas e imagens do satélite MODIS (Moderate
Resolution Imaging Spectroradiometer), foram obtidos parametros como albedo da
superficie, a temperatura da superficie, NDVI (Normalized Difference Vegetation Index)
e evapotranspira¢ao. Os dados de ET foram analisados em areas com heveicultura, no
noroeste do estado de Sdo Paulo dos anos de 2011, 2013 e 2015. As areas de seringais
foram mapeadas através de atividade de campo e elaboracdo de madscara agricola
(shape). A evapotranspiracdo média diaria em area de seringueira em 2011 foi 3,80 +
1,24 mm e valor maximo de 6,3 mm. Nas imagens de 2013, os valores méximos de ET
alcangaram valores superiores a 7,1 mm e valores médios diarios foram de 3,79 + 1,36
mm. Em 2015, devido a grave estiagem ocorrida no estado de Sao Paulo e consequente
diminui¢do da disponibilidade de agua no solo, a ET foi de 1,56 £ 0,32 mm. O
monitoramento da evapotranspiragdo ¢ um bom indicador para 0 monitoramento das
condi¢des hidricas e, consequentemente, de aspectos relacionados as condi¢des dos
seringais em larga escala, auxiliando na tomada de decisdo de iniciativas publicas e
privadas, quanto a expansao das areas de heveicultura.
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EVAPOTRANSPIRATION MONITORING IN HEVEICULTURE AREAS
USING SATELLITE IMAGES

ABSTRACT: The Sao Paulo state is the largest national producer of rubber (53% of
production). In this context, the aim of this study is to use remote sensing tools and
geotechnology to assist in monitoring of evapotranspiration rates (ET) of rubber tree.
Through the spectral agrometeorological model SAFER (Simple Algorithm For
Evapotranspiration Retrieving), along with data from meteorological stations and
MODIS (Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer) satellite, parameters such as
surface albedo, surface temperature, NDVI (Normalized Difference Vegetation Index)
and evapotranspiration. The evapotranspiration data were analyzed in areas with
heveculture, in the northwest of the state of Sao Paulo of the years of 2011, 2013 and
2015. The areas of rubber trees were mapped through field activity and elaboration of
agricultural mask (shape). The mean daily evapotranspiration in the rubber area in 2011



was 3.80 + 1.24 mm and the maximum value was 6.3 mm. In images 2013, ET
maximum values achieved values greater than 7.1 mm and daily average values were
3.79 £ 1.36 mm. In 2015, due to the severe drought in the state of Sdo Paulo and
consequent decrease in the availability of water in the soil, the ET was 1.56 & 0.32 mm.
The evapotranspiration can be a good indicator for monitoring water conditions and
therefore aspects related to the conditions of the rubber on a large scale, assisting public
and private initiatives, the expansion of the areas of heveiculture.
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INTRODUCAO

A borracha natural ¢ um produto estratégico para o Brasil € o0 mundo. Projecdes
mostram que, em 2020, o Brasil poderd produzir 250 mil toneladas diante de um
consumo potencial de mais de 500 mil. O Estado de Sao Paulo ¢ o maior produtor
nacional, com 53% da produgdo. Entre 2000 e 2010, a area cultivada nesse estado
cresceu 81%, e had estimulos para a implantacdo de novos seringais, tanto no nivel
empresarial quanto no da agricultura familiar (TOSTO, 2014). Sio Paulo ¢ o maior
produtor de borracha natural no Brasil e com novas implantagdes de seringais somadas
a renovagdo dos mais antigos, um novo cenario vem se desenhando para a heveicultura
paulista. No noroeste paulista ¢ possivel observar seringueiras em grandes e pequenas
areas, com produtores investindo em um mercado promissor, ja que ¢ cultura perene,
com longa vida util e a demanda supera, em muito, a oferta. Como o Brasil importa
mais de 80% do necessario em borracha natural e abriga as mais conhecidas industrias
de pneumaticos do mundo, a Associacdo dos produtores de borracha (APABOR)
incentiva a expansdo da cultura diante do aumento da demanda mundial por matéria-
prima. Embora o crescimento da cultura seja expressivo, o setor produtivo carece de
informagdes atualizadas. Neste contexto, o objetivo deste estudo ¢ utilizar ferramentas
de sensoriamento remoto e geotecnologias para auxiliar no monitoramento das taxas
evapotranspiratérias ao longo da cadeia produtiva da seringueira na regido noroeste de
Sdo Paulo.

MATERIAL E METODOS

A area de estudo compreende municipios Buritama, José Bonifacio, Mongdes,
Macaubal, Monte Aprazivel, Nhandeara, Nipoa, Planalto, Poloni, Turiiba, Unido
Paulista, Zacarias e Neves Paulista, no noroeste paulista (Figura 1).
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Figura 1. Localizacdo da area de estudo com destaque para a mascara agricola de areas
ocupadas por heveicultura, no noroeste paulista.

Foram obtidos dados meteorologicos das estagdes do Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET) e imagens do sensor MODIS (Moderate Resolution Imaging
Spectroadiometer), do periodo de janeiro de 2011 a dezembro de 2015.

A evapotranspiracdo foi obtida através do modelo agrometeorologico espectral
SAFER (Simple Algorithm For Evapotranspiration Retrieving) (Teixeira, 2013). A
modelagem envolve parametros obtidos por sensoriamento remoto como albedo da
superficie (a0), a temperatura da superficie (Ts) e o NDVI (Normalized Difference
Vegetation Index), assim como dados meteorologicos para calculo da evapotranspiragao
de referéncia (ET0). Foram utilizados dados da rede de estagdes automaticas da INMET
(Instituto Nacional de Meteorologia). A partir das imagens MODIS, foi calculado o
albedo da superficie (o). A temperatura da superficie (Ts) foi obtida por residuo na
equagao do balancgo de radiagdo (Teixeira et al., 2014).

O algoritmo SAFER foi usado para modelagem dos valores instantaneos da
razdo da ET para a evapotranspiracdo de referéncia (ET,), a qual multiplicada pelos
valores diarios da ET, da estacdo meteoroldgica fornece a evapotranspiracdo (ET) em
larga escala.

ET _| Y 1 ||
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onde ET) ¢ calculada pelo método de Penman-Monteith (Allen et al., 1998) e g e h sdo
os coeficientes de regressao (Teixeira et al., 2014a,b).

Para a anélise dos resultados, foram extraidos valores de evapotranspiracdo nas
areas de heveicultura, mapeadas através de atividades de campo com GPS e elaboragao
de shapes (vetorizagdo) através de imagens de satélite.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Através do modelo agrometeorologicos espectral SAFER, juntamente com dados
de estagdes meteoroldgicas e imagens do satélite MODIS, foram obtidos os valores
médios da evapotranspira¢do (ET) em areas com heveicultura, no noroeste do estado de
Sao Paulo (Figura 2).
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Figura 2. Distribuicao espacial da evapotranspiracao obtida em municipios com area de
heveicultura, no noroeste paulista, ao longo dos anos 2011, 2013 e 2015.

No ano de 2011, destacam-se as areas com seringueira em tons de verde,
alcangando valores superiores a 6 mm. Ao longo do ano (Dia juliano 1, 113, 225 e 321),
observa-se a dindmica das areas vegetadas em contraste com areas com outros usos de
solo. A evapotranspiracdo média didria em area de seringueira em 2011 foi 3,80 + 1,24
mm e valor maximo de 6,3 mm nas areas com seringais. Nas imagens de 2013, os
valores maximos de ET alcangaram valores superiores a 7,1 mm e valores médios
diarios foram de 3,79 + 1,36 mm. Em 2015, devido a grave estiagem ocorrida no estado
de Sao Paulo e consequente diminui¢do da disponibilidade de agua no solo, a ET foi de
1,56 £ 0,32 mm.

A producdo de latex com a seringueira pode apresentar um padrio de
sazonalidade associado as deficiéncias de dgua para a transpiragdo (ORTOLANI et al.,
1996). O monitoramento das condi¢des hidricas nos seringais pode auxiliar no aumento
da produtividade de latex, desde que ndo hajam outros fatores limitantes como doengas
causadas por fungos que desenvolvem-se em ambientes Umidos e altas temperaturas.

Em estudo realizado por Amaral et al. (2011) foi destacado a potencialidade das
imagens em dareas de seringais, evidenciando ferramenta para o avang¢o do
sensoriamento remoto no monitoramento florestal e agrondmico.



Diante do exposto, o monitoramento das perdas hidricas por evapotranspiracao
faz-se importante diante da perspectiva de aumento de area e producdo e do incentivo
econdmico e escassez da matéria-prima borracha, no mercado mundial, sendo um bom
indicador das condi¢des hidricas da cultura, em larga escala.

CONCLUSOES

As estimativas de ET por meio de técnicas de sensoriamento remoto podem ser
um bom indicador para o monitoramento das condi¢des hidricas e, consequentemente,
de aspectos relacionados as condi¢des dos seringais em larga escala. Os resultados
obtidos podem auxiliar na tomada de decisdo e iniciativas publicas e privadas, quanto a
expansao das areas de heveicultura.
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