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Abstract. A major study areas of agricultural sciences ésabrometeorology. From climate information such as
average air temperature and water deficit can devebroclimatic zoning, which is a very importaobltin
planning land use and optimization of investme@isirently there is an increasing consumption afXawhich
shows the importance of rubber cultivation in tbemry, so this work is necessary as it enableskmiosviedge

of suitable areas for cultivation. For this, we duskata from average air temperatures and wategsssitatus of
the Holy Spirit and a geographic information systEnmgenerate maps showing the areas with suitabdit
deployment of the rubber crop. You can see aretis high aptitude in a range that goes from theswest to
the west-central state and a large area with sesteations for the crop, defining key areas ofangion in the
state.
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1. Introducao

A seringueira, planta pertencente a familia Euphodae (género Hevea), fornece a
matéria prima para a producdo de borracha, o |fte@tege e regenera o solo, é uma das
plantas que mais retira 0 gas carbonico da atnraysi@m de produzir uma madeira de 6tima
qualidade. A borracha € de grande importancia erersbhs setores como na saude, na
producdo de diferentes artefatos e, também, nanbaga, onde € utilizada como isolante
térmico, correias transportadoras, vedacao, eotre

Segundo Macedo et al. (2002), as perspectivasgararcado da borracha no Brasil sdo
as melhores possiveis, 0 que se deve ndo apenadugdo ainda insuficiente para atender ao
consumo nacional, mas também a tendéncia de peet@ievacdo no mercado internacional,
decorrente do aumento do consumo e estabilizacgoodagao mundial.

O estado do Espirito Santo ocupa o quarto lugauitvo da seringueira e, tem recebido
a atencdo do governo que pretende aumentar a laréada de 10 mil hectares para 75 mil
hectares, 0 que devera gerar cerca de 20 mil eopraigetos e indiretos. Além disso, a
seringueira tem sido utilizada na recuperacéo e@sategradadas no estado (INCAPER).
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Devido a essa posicado de destague mundial da genagé necessaria a elaboracéao de
zoneamentos agroclimaticos a fim de identificaralecaptos a heveicultura que séao
caracterizados principalmente por climas megat@niimido e superamido (CAMARGO,
1976).

Todavia, muitos dos zoneamentos agroclimaticos pdifarentes espécies sao
desenvolvidos utilizando a modelagem baseada realdgoleana que é de facil aplicacao,
como em trabalhos realizados por Castro (2008), magzratica € considerada inapropriada,
pois nessa classificagdo sao obtidos resultad@sidnO ou 1, ou seja, falso ou verdadeiro.
Sabemos que é impossivel determinar os valoregrdpsedades de uma area de forma exata
ou precisa e, também, que as fronteiras das uridimie mapas estao refletindo a existéncia
de mudancas abruptas na paisagem, 0 que levac@masaracteristicas semelhantes a serem
colocadas em lados diferentes nas fronteiras dsifittacdo (BURROUGH, 1989).

Zadeh (1965) propés a modelagduzzy que possui uma caracterizacdo mais ampla
permitindo a codificacdo de conhecimentos inexatosja forma que se aproxima muito aos
processos de decisdao (MEIRELLES et al., 2005). Gsso, pode se observar que esta
modelagem mostra resultados mais préximos da eshdichatural, tornando o processo de
conhecimento sobre as areas aptas a heveicultisacardiavel e menos sujeito a erros.

Devido a grande importancia do cultivo da seringuea economia do Estado o presente
trabalho teve como objetivo mostrar as areas aptagplantacdo da cultura da seringueira
aplicando a légicafuzzy na elaboracdo de um zoneamento agroclimatico, ddsan
proporcionar maiores informacfes sobre a mesmal@etsido auxiliar nas tomadas de
decisao.

2. Metodologia de Trabalho

No presente trabalho foram utilizadas séries histérde temperaturas médias do ar e
deficiéncia hidrica, em escala mensal e anual,ideraido um periodo de 30 anos de dados
(1977-2006), obtidos em 94 pontos de medicdo peetdas ao Instituto Capixaba de
Pesquisas e Extensdo Rural (INCAPER), ao Instiigcional de Meteorologia (INMET) e
Agéncia Nacional das Aguas (ANA), localizados derdrfora do estado do Espirito Santo
(CASTRO, 2008)

De maneira geral, a maioria dos zoneamentos agréitios realizados utiliza a
temperatura do ar e a deficiéncia hidrica comoédms climaticas de uma cultura para sua
implantacdo em uma determinada regido (ASSAD 2@01).

Para a elaboracdo de mapas de zoneamento agrachirs@b necessarias algumas etapas
importantes, entre elas a caracterizacdo das exagealimaticas da cultura a ser zoneada, o
levantamento climético da regido estudada com cQéfede cartas climaticas basicas e o
preparo das cartas finais de zoneamento (PEREIRA,, 2002).

Na elaboragé@o dos mapas de temperatura médiaeldediciéncia hidrica foi utilizado o
banco de dados criado por Castro (2008), obtidased de equacdes de regressao para locais
onde ndo existiam tais dados e por meio de balaitgo climatoldgico, respectivamente.

Apos o levantamento dos dados das variaveis erdaestias foram espacializadas para o
estado do Espirito Santo, atravéssddtware ArcGIS 9.3/ArcMap, dando origem ao mapa
tematico que representa as condicfes de deficidndizca e temperatura média do ar do
estado.

Os dados foram espacializados pelo modelo de leigagsférica utilizando software
ArcGIS 9.3/ArcMap pois de acordo com estudos feppos Castro (2008), este modelo
apresentou melhor desempenho para as variaveistadoe

Com base em revisdes de literatura foi feita actaraacdo das condi¢des hidrico-termal
ideais para o desenvolvimento e consequente prvodiudie da heveicultura. Apés, foram
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definidas classes de aptidao, onde a classe aptsstmem temperaturas médias entre 20°C e
23°C e deficiéncia hidrica de até 200mm.

De posse dos mapas vetoriais das variaveis emogstgtes foram convertidos para o
formato raster, pois é neste formato que o IDRISdes efetua as analidezzy.

No ambiente IDRISI, os mapas em formato rastemioraclassificados para uma escala
padrdo que oscila entre 0 e 1, em que a faixarksepta areas que expressam o maximo do
potencial da cultura, sendo que 0 a area € coasideinapta, ou seja, ndo atende as
exigéncias climaticas da cultura.

Para fazer a fuzzificacdo do mapa de deficiéncdaida, foi utilizada a funcdo de
pertinénciasigmoidal monotonically decreasin@rigura 1la) em que determinou-se como
ponto de controle o valor referente a 200mm. Parapa de temperatura meédia foi utilizada
a funcacsigmoidal symmetri¢Figura 1b), em que os pontos de controle sao esl@ferente
a 20°C e 23°C.

a.b.c b ¢

() (b)

Figura 1 — Funcdes de pertinéncia utilizadas nas analisey fdefa) deficiéncia hidrica -
sigmoidalmonotonically decreasing de(b) temperatura média do asigmoidal symmetric.

Para o zoneamento agroclimético da seringueirgaapb a |l6gicduzzyfoi utilizado o
software Idrisi Andes, definindo a adequabilidade para alamtacdo da cultura variando
entre O (zero), totalmente inapto, e 1 (um), toéadta apto.

3. Resultados e Discussao
A figura 2(a) e 2(b) apresentam 0s mapas tematieosemperatura média anual e

deficiéncia hidrica anual para o estado do Espfsi#mto, respectivamente, oriundos da
espacializacdo dos dados de uma série historida daos (1977-2006).
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Figura 2 — Mapas tematicos usados como base para o zoneadzegeringueira, em que (a)
representa a temperatura média anual e (b) aé&wdiei hidrica anual.

De acordo com os dados apresentados acima, olseiae a regido que se estende do
sudoeste até o centro-oeste apresenta faixas genara entre 20°C e 23°C, e grande parte
do estado apresenta deficiéncia hidrica igual faxior a 200mm.

Os mapas tematicos apresentados acima foram dtbzaomo base para fazer o
zoneamento agroclimatico da seringueira para aesta Espirito Santo neoftwarelDRISI
Andes aplicando a logidazzy.

A figura 3 apresenta o grau de pertinéncia, sensoguanto mais proxima de 1 (um)
mais apta € a area para o cultivo da seringueiracdedo com as variagbes dos dados
climatologicos ao longo do estado, ap0s a aplicdeddgicauzzy.

(a) (b)

Figura 2 — Mapas teméticos apos a aplicacdo da lofieay em que(a) representa a
deficiéncia hidrica éb) a temperatura meédia anual do ar para o plantieiagsieira.

Apoés a fuzzificacdo das variaveis estas foram guistas através da ferramers

Analysis > Database Query > Overlagelo método de multiplicagdo no ambiente IDRISI.
Assim, obteve-se 0 mapa com a classificacdo daas agelanto a aptiddo para o
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desenvolvimento da heveicultt que mostra as classes de aptiddo que variam er
intervalo de 0 (zero) a 1 (um), em que a f 1 representa areas que expressam 0 mé
potencial da cultura, sendo que zero a area € dmyasia iapta, ou seja, ndo atende
exigéncias climaticas da cultu Isto se deve ao fato de que nas regides com valbedgo de
1 as variaveis em estudo ndo atendem adequadanasntexigéncias climaticas
heveicultura.
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Figura 3 —Zoneamento agroclimatico da seringueira para alesta Espirit Santo.
4. Conclusodes

De acordo com os resultados obtidos, |-se concluir gue o zoneamento agroclima
da seringueira para o estado ira contribuir pammattas de decisdo e melhoria
produtividade da mesma.

Através deste trabalho € possivel que pesquisadgesdutores possam tomar decis
para implantar um plantio de seringueira em arees maior adequabilidade para o
desenvolvimento de acordo com fatores térmico edoidbem como, estimar a produtivida
de acordo com o grau de adequabilidade das exagdaicultur:

Os resultados obtidos apresentam um grau de Siuhaithr com a delimitacéo das fai
de aptidao realizado por Camargo et al. (2003), vezaque a metodolca e a base de dados
utilizada neste trabalho difere desse a

E possivel observar que na regido do litoral contenaperatura e o déficit hidric
possuem altos valores, essas areas sao poucopapsas plantio dessa cultura. Por ot
lado, em relacda essas duas variaveis climéticas, a regido ses@ao mostrc-se adequada
para o plantio da cultura.

E importante salientar que uma alta deficiénciaitddcausa a reducéo do turgor
vasos laticiferos e, consequentemente, diminuodypéo de liex o que torna a heveicultL
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inviavel economicamente (RAO et al.,, 1990). Pop,issm lugares onde a temperatura €
favoravel (20°C a 23°C) e a deficiéncia é desfax@ré&200 mm), e vice-versa, h4d uma
diminuicdo do desenvolvimento e produtividade deelwiltura.

No entanto, se considerarmos outras variaveisatelgrpeso como os fatores edaficos e
os tratos silviculturais a adequabilidade ao lodgestado aumenta, favorecendo o potencial
produtivo da cultura.
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