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INFORMAGOES RESUMO

Histéria do artigo: O objetivo deste trabalho é avaliar a utilidade dos dados de precipitacdo do produto
Recebido em 20 de junho de 2018 orbital TRMM3B42, do satélite TRMM, na elaboragdo do zoneamento agricola da
Aceito em 20 de dezembro de 2018 soja, cana-de-agUcar e café ardbica, para o estado de Sdo Paulo. O perfodo de andlise

foi 1998-2012. Dados de precipitagio pluviométrica de 195 estacdes de superficie do
. . Departamento de Aguas e Energia Elétrica do estado de Sao Paulo (DAEE-SP) foram
Termos para indexagdo:

. considerados como referéncia para o trabalho. A série de dados pluviométricos
zoneamento agricola

. remotos foi gerada substituindo-se os dados de cada um dos 195 postos do DAEE-
sensoriamento remoto

geoprocessamento SP pelos dados da estagdo virtual mais préxima. As temperaturas médias mensal e
anual, a evapotranspiracdo potencial decendial média e a probabilidade de geadas
foram estimadas com base em modelos de regressdo, utilizando as coordenadas
geogréficas (latitude, longitude e altitude) dos 195 postos pluviométricos do DAEE-
SP. A deficiéncia hidrica anual e o indice de satisfacdo das necessidades de dgua
(ISNA) foram calculados com base em modelos de simulacdo do balanco hidrico.
Concluiu-se que os dados do produto orbital TRMM3B42 tém potencial para melhorar
a quantidade e a distribuicdo espacial dos dados pluviométricos necessérios para
defini¢do do zoneamento agricola de culturas perenes e semiperenes, como a cana-
de-aclicar e o café ardbica. No caso de culturas anuais, como a soja, sdo necessdrias
adaptagdes no método de zoneamento devido ao impacto provocado pela tendéncia
de superestimativa da precipitagdo pelo sensoriamento remoto.
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Introdugio pio, estado ou pafs, provocando perdas de safras por falta

de 4gua na fase critica das culturas (florescimento e enchi-

A caracteristica climdtica de uma regifo, como sua mento de grdos) ou excesso de chuvas na colheita (Rosset-
temperatura média e regime de chuvas, é um fator que in- ti, 2001). Apds a implantacdo do programa de zoneamento
fluencia diretamente a producio agricola de um munici- agricola de riscos climéticos (ZARC) pelo Governo Federal,
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a partir da safra 1995/1996, as ocorréncias de perdas de
safras reduziram significativamente. Isto se justifica pelo
fato do ZARC ser um instrumento de politica publica ge-
rado a partir de estudos, métodos e pesquisas cientificas
para identificar regides com maior ou menor risco clima-
tico para o cultivo de diferentes culturas agricolas, sejam
elas tempordrias ou perenes (Cunha e Assad, 2001).

Como exemplo de culturas agricolas consideradas no
ZARC, cita-se a soja, como tempordria, a cana-de-agtcar,
como semiperene, e o café ardbica, como cultura perma-
nente. Segundo indicadores agropecudrios fornecidos pela
CONAB (2018), a soja é um produto agricola importante
para o comércio exterior brasileiro, sendo que o pafs ex-
portou cerca de 70 milhdes de toneladas do grio na safra
2017/2018. A cana-de-aglicar ocupou cerca de 8,729 mi-
lhdes de hectares, na safra 2017/2018, sendo considerada
como umas das principais fontes de recursos renovaveis,
pelo etanol, um de seus derivados utilizado na substitui-
¢do dos combustiveis fésseis (CONAB, 2018). O cultivo do
café também é uma fonte de renda importante no comér-
cio agricola brasileiro, tendo superado a receita de US$ 5,2
bilhdes em 2017 (CECAFE, 2018).

A importincia econdmica da soja, cana-de-agtcar e
café arabica ressalta a relevancia da realizacdo de pesqui-
sas cientificas visando a melhoria do zoneamento agricola
para essas culturas, atualmente baseado na utilizagdo de
séries de dados climéticos adquiridos por instrumentos e
sensores instalados em estacdes de superficie. Esses pos-
tos sdo fundamentais como fontes de dados ambientais,
mas apresentam limitacdes que dificultam sua utilizacdo
em escala regional, tais como, distribui¢do espacial inade-
quada, grande diversidade de equipamentos para medidas
e condicdes dificeis de manutencio e acesso aos dados (La-
zarim, 2013). Sendo assim, o aumento da disponibilidade
e da qualidade dos dados obtidos por sensores remotos,
especialmente nos anos mais recentes, faz com que eles
representem, cada vez mais, uma alternativa vidvel para
ampliar as bases de dados necessdrias em aplicacdes de
grande interesse pratico, como é o caso do zoneamento
agricola. Como exemplo de um sistema remoto que pode
ser Util neste caso, menciona-se o TRMM (sigla de Tropical
Rainfall Measuring Mission), desenvolvido para monitorar
e estudar a chuva tropical, e que disponibiliza dados esti-
mados de precipitacio nas regides intertropicais do plane-
ta, com resolugio temporal de trés horas (Kempler, 2010).

Com base neste contexto, define-se que o objetivo prin-
cipal deste trabalho € avaliar a utilidade dos dados de pre-
cipitacdo do produto orbital TRMM3B42 do satélite TRMM,
na elaboragdo do zoneamento agricola da soja, cana-de-
-agucar e café ardbica, visando aumentar a quantidade de
dados disponiveis e melhorar a distribuicdo espacial dos
dados climaticos, permitindo aperfeicoar os resultados do
ZARC existente. Ressalta-se que ndo foi feita uma compara-
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¢do entre os dados pluviométricos de superficie, utilizados
como referéncia no trabalho, e os do produto TRMM3B42
pois visou-se exclusivamente avaliar o impacto de dados
obtidos de formas distintas no resultado final do zonea-
mento agricola de culturas relevantes para o agronegdcio
nacional.

Material e Métodos

0 estado de Sdo Paulo foi escolhido como referéncia
para avaliar o zoneamento agricola da soja, cana-de-agticar
e café arabica, elaborado com dados de precipitagdo dia-
ria do produto orbital TRMM3B42, pelos seguintes moti-
vos principais: (i) hd estacdes pluviométricas de superficie
bem distribuidas espacialmente em sua extensdo territo-
rial (Figura 1); (ii) possui condi¢des ambientais distintas
em seu territério, com montanhas, planaltos, planicies e
litoral; (iii) apresenta condi¢des climdticas diversificadas,
com possibilidade de geadas, temperaturas elevadas e
deficiéncia hidrica de baixa a alta; (iv) hd conhecimento
consolidado e disponivel sobre o zoneamento agricola das
principais culturas do pafs em sua drea.

As séries de dados climdticos utilizadas atenderam a
recomendacdo do MAPA (2018) de um periodo minimo de
15 anos para satisfazer a questdo dos riscos climdticos no
zoneamento agricola. Seguindo essa recomendagio, foram
selecionados dados de precipitagdo didria, entre os anos
civis de 1998 a 2012, do Departamento de Aguas e Ener-
gia Elétrica do estado de Sdo Paulo (DAEE-SP) e do produto
orbital TRMM3B42 (Embrapa Informdtica Agropecudria,
2014). Ressalta-se que este perfodo de andlise foi definido
em funcdo da disponibilidade dos dados do satélite TRMM.

O DAEE-SP disponibiliza, livremente na internet (www.
hidrologia.daee.sp.gov.br), dados de precipitagdo didria e
mensal de sua rede pluviométrica para toda extens3o ter-
ritorial do estado de Sdo Paulo, tendo sido selecionadas 195
estacOes que apresentavam menos de 10% de dados faltan-
tes entre 1998 e 2012. Dessas 195 estagdes, 122 ndo apre-
sentaram falhas, 56 apresentaram de 1% a 5% de falhas, e
17 tinham de 6% a 9% de falhas, o que demonstra a quali-
dade dos dados utilizados como referéncia no trabalho. Os
dados faltantes foram preenchidos com o valor da precipi-
tacdo da estagdo pluviométrica mais préxima. Destaca-se
que a localizacio geografica (longitude, latitude e altitude)
destes 195 postos foi utilizada como referéncia nas simula-
¢des, estimativas e calculos realizados no trabalho.

Os dados de precipitagdo didria de 344 estagdes virtuais
do produto orbital TRMM3B42 foram obtidos no sistema
de monitoramento agrometeoroldgico Agritempo (Embra-
pa Informdtica Agropecudria, 2014). E importante salientar
que a precipitacdo fornecida nesse produto orbital combi-
na informacdes de diferentes sensores a bordo do satélite
TRMM e também dados de outros satélites, como o GMS,



Figura 1. Localizagdo dos 195 postos pluviométricos do DAEE-SP, denotados por tridngulos verdes, e das 344 estages virtuais, represen-
tadas por quadrados azuis localizados no centro das quadriculas do produto orbital TRMM3B42 delimitadas por linhas azuis. Os circulos
de cor magenta representam estagdes do sistema meteoroldégico Agritempo (Embrapa Informética Agropecudria, 2014).
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GOES-E, GOES-W, Meteosat-7, Meteosat-5 e NOAA-12. Eles
tém seus dados ajustados de acordo com a caracteristica
climética de cada regido e época do ano, a fim de disponi-
bilizar uma estimativa da precipitagio didria, significativa
para um pixel, com dimensdes de 0,25° x 0,25° de latitude e
longitude (Huffman et al., 2007). A utilizagio destes dados
orbitais foi feita considerando como referéncia a localiza-
¢do geografica dos 195 postos do DAEE-SP. Neste caso, fo-
ram selecionados os dados da estagdo virtual mais préxima
de cada um dos 195 postos do DAEE-SP, dentre as 344 dis-
poniveis, para calculo do zoneamento agricola com dados
remotos. Desse modo, a série de dados remotos foi gerada
substituindo-se os dados pluviométricos das estacdes de
superficie pelos dados da estagdo virtual mais préxima.
Foram elaborados, portanto, sempre dois zoneamentos,
para cada uma das trés culturas agricolas enfocadas no tra-
balho: um com dados de precipitacdo do DAEE-SP, e outro
com dados do produto TRMM3B42, ambos considerando a
localizagdo dos 195 postos do DAEE-SP como referéncia.

Soja

0 método utilizado para elaboragdo do zoneamento
agricola da soja foi baseado no trabalho de Farias et al.
(2001) e nas especificacdes do MAPA (2018). De acordo com
estas publicacdes, é considerado com baixo risco climati-

co para cultivo da soja os municipios que apresentam pelo
menos 20% de sua 4rea com o Indice de Satisfacio das Ne-
cessidades de Agua (ISNA = evapotranspiracio potencial /
evapotranspiragio méxima) maior ou igual a 0,6 em 80%
dos anos avaliados. O ISNA foi calculado com base no mo-
delo BIPZON de simulagéo do balango hidrico, descrito por
Forest (1984), utilizando os seguintes dados principais para
estimar o desenvolvimento das plantas de acordo com o
consumo e a disponibilidade de dgua: (i) duragdo do ciclo e
das fases fenoldgicas da cultura; (ii) coeficiente de cultura
(Ko); (iii) capacidade de dgua disponivel (CAD) no solo em
funcdo do sistema radicular; (iv) chuva diéria; e (v) evapo-
transpiragdo potencial decendial. Considerou-se: (i) uma
cultivar de soja com ciclo total de 125 dias, corresponden-
do ao valor médio entre um ciclo precoce (120 dias) e um
tardio (130 dias); (ii) plantios em solos arenosos, médios e
argilosos, com capacidade de dgua disponivel (CAD) de 40,
50 e 70 milimetros, respectivamente; e (iii) datas de plantio
em nove decéndios, de outubro a dezembro. A evapotrans-
piragdo potencial decendial média do periodo de andlise foi
calculada pelo método de Thornthwaite & Matter (1955),
adaptado por Camargo (1971), segundo descrigio feita por
Camargo e Camargo (1983 e 2000), com base na localizagdo
geogriéfica das 195 estagdes de referéncia. A Figura 2 apre-
senta o gréfico do coeficiente de cultura (Kc) utilizado nas
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Figura 2. Coeficiente de cultura (Kc) da soja com indicagdo das quatro fases fenoldgicas consideradas nas simulagdes.
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simulagdes, com destaque para as quatro fases fenoldgicas
consideradas e suas respectivas duracdes: fase inicial (15
dias), crescimento vegetativo (35 dias), fase reprodutiva
(45 dias) e maturacédo (30 dias). A Figura 3 apresenta um
fluxograma simplificado da metodologia utilizada para ela-
boragido do zoneamento agricola da soja.

Cana-de-agticar e café

Os municipios com baixo risco climatico para cultivo
da cana-de-agtcar sdo os que atendem simultaneamente
as duas condi¢des seguintes, definidas com base nos traba-
lhos de Manzatto et al. (2009) e Camargo et al. (1977), em
pelo menos 20% de sua 4rea, valor minimo estipulado pelo
MAPA (2018): (i) temperatura média anual maior ou igual
a 21 °C; e (ii) deficiéncia hidrica anual superior a 0 mm e
menor ou igual a 200 mm.,

Os municipios com baixo risco climdtico para cultivo
do café ardbica sdo os que atendem ao mesmo tempo os
trés critérios seguintes, segundo publicado por Pinto et al.
(2001), em pelo menos 20% de sua 4rea, limite minimo es-
tabelecido pelo MAPA (2018): (i) temperatura média anual
entre 18 °C e 22 °C; (ii) deficiéncia hidrica anual menor ou
igual a 100 mmy; e (iii) probabilidade de geadas menor ou
igual a 25%.

A deficiéncia hidrica anual foi estimada com base no
célculo do balanco hidrico proposto por Thornthwaite e
Matter (1955), sendo que a capacidade de dgua disponivel
(CAD) no solo foi estipulada em 125 milimetros. As tempe-
raturas médias (mensal e anual) foram estimadas utilizan-
do modelos de regressio linear descritos pela Equagdo 1,
com base na latitude e altitude das 195 estacdes de super-
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Figura 3. Fluxograma simplificado da metodologia utilizada para
elabora¢io do zoneamento agricola da soja.
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ficie do DAEE-SP, com coeficientes propostos por Pinto et
al. (1972) e apresentados na Tabela 1. Foi acrescido o valor
de 1,0°C no resultado da Equacdo 1 devido a tendéncia de
elevagio das temperaturas globais observada principal-
mente no final do século passado, conforme apresentado



Tabela 1. Coeficientes dos modelos de regressio linear propos-
tos por Pinto et al. (1972) para estimar as temperaturas médias
(mensais e anuais), em graus centigrados, para o estado de Sdo
Paulo.

B1 (latitude) B2 (altitude)
Periodo

x10° x10°3
Janeiro 33,03 -4,555 -6,322
Fevereiro 32,68 -4,461 -5,982
Marco 35,10 -6,583 6,117
Abril 36,11 -8,754 -5,831
Maio 36,49 -11,030 -5,591
Junho 36,61 -12,370 -5,140
Julho 39,31 -14,830 -5,321
Agosto 42,35 -15,650 -5,475
Setembro 50,19 -20,130 -5,408
Outubro 47,39 -16,950 -5,944
Novembro 42,03 -11,990 6,412
Dezembro 34,93 -6,358 -6,256
Ano 38,98 -11,250 -5,783

por Assad et al. (2004), que nio foi considerada quando elas
foram propostas.

Temperaturasqia = PBo + b1 X lat + [, X alt (1)

onde, 0, B1 e p2 sdo os coeficientes propostos por Pinto et
al. (1972), apresentados na Tabela 1; lat é o valor absoluto
da latitude, em minutos; e alt é a altitude da estacdo, em
metros.

A probabilidade de geadas para o café arabica foi es-
timada com base nos trabalhos de Camargo et al. (1993 e
1990), utilizando a Equacéo 2, com valores de latitude, lon-
gitude e altitude das estacdes de referéncia.

Probgeadas = ~226,537 +0,061899 X alt +0,117076 x lat +0,016333 x long ()

onde, alt é a altitude, em metros; lat é o valor absoluto da
latitude, em minutos; e long é o valor absoluto da longitu-
de, em minutos.

0 risco climético foi definido a partir do cruzamento
dos valores da temperatura média anual e da deficiéncia
hidrica anual, para as duas culturas, e também do risco de
geadas, exclusivamente para o café ardbica, de acordo com
os critérios apresentados acima. As diferencas absoluta
e relativa entre o nimero de municipios com baixo risco
climdtico, definidos em cada zoneamento, foram utiliza-
das para compara-los quantitativamente, enquanto que os
mapas gerados foram Uuteis na andlise qualitativa dos re-
sultados obtidos. As Figuras 4 e 5 apresentam fluxogramas
simplificados das metodologias utilizadas para elaboragdo
do zoneamento agricola do café ardbica e da cana-de-acu-
car, respectivamente.

Figura 4. Fluxograma simplificado da metodologia utilizada para
elaboragdo do zoneamento agricola do café arabica.
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Figura 5. Fluxograma simplificado da metodologia utilizada para
elaboracio do zoneamento agricola da cana-de-agicar.
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Resultados e Discussiao

As Figuras 6, 7 e 8 apresentam os mapas do zoneamen-
to agricola da soja em Sdo Paulo, para plantios nos decén-
dios de outubro, novembro e dezembro, em solos arenosos,
elaborados com base em dados de precipitacdo didria do
DAEE-SP (a, ¢, €) e do produto orbital TRMM3B42 (b, d, f).
Os mapas dos zoneamentos para solos médios e argilosos
nio foram apresentados pois tiveram comportamentos se-
melhantes aos dos solos arenosos.

A Tabela 2 apresenta o niimero de municipios com bai-
xo0 risco climético para a soja em Sdo Paulo, nos zoneamen-
tos elaborados com dados pluviométricos de superficie do

DAEE-SP e do produto orbital TRMM3B42, para nove datas
de plantio (de outubro a dezembro), e trés tipos de solo
(arenosos, médios e argilosos), bem como a diferenca ab-
soluta entre eles.

Com base nos mapas das Figuras 6, 7 e 8 e nos valores
apresentados na Tabela 2, é possivel destacar os seguintes
fatos na comparacdo dos zoneamentos realizados com da-
dos de superficie e remotos:

(i) os dois zoneamentos sdo espacialmente coerentes,
ou seja, as regides assinaladas como sendo de baixo risco
climético coincidem, embora com quantidades diferentes
de municipios;

(ii) o dinamismo ao longo do tempo dos dois zoneamen-

Figura 6. Mapas do zoneamento agricola da soja em S3o Paulo, para plantios em outubro e solos arenosos, elaborados com dados de
precipitacdo didria do DAEE-SP (a, c, e) e do produto orbital TRMM3B42 (b, d, f).
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Figura 7. Mapas do zoneamento agricola da soja em Sdo Paulo, para plantios em novembro e solos arenosos, elaborados com dados de
precipitacdo didria do DAEE-SP (a, c, e) e do produto orbital TRMM3B42 (b, d, f).
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tos também é equivalente, isto é, observa-se uma amplia-
¢do do niimero de municipios com baixo risco climdtico a
partir do inicio de outubro, com valores méximos desde o
final de outubro até o inicio de dezembro, reduzindo signi-
ficativamente nos ultimos decéndios do ano;

(iii) houve ampliacdo do niimero de municipios assi-
nalados como sendo de baixo risco climdtico ao utilizar
dados remotos, em comparagdo aos zoneamentos reali-
zados com dados de superficie. Isto indica uma tendéncia
de superestimativa dos valores de precipitacdo didria do
produto TRMM3B42 em relagdo as estagdes pluviométricas
de superficie, pois ela leva a uma maior disponibilidade de
dgua no solo, nos perfodos criticos de desenvolvimento da

cultura da soja, elevando o valor do ISNA e reduzindo o ris-
co climatico. Essa tendéncia de superestimativa da precipi-
tacdo pelo sensoriamento remoto, em analises decendiais,
como no caso do zoneamento agricola da soja, coincide
com o considerado por Collischon (2007); e

(iv) o ntimero de municipios assinalados como sendo de
baixo risco climético para solos arenosos (CAD = 40 mm) e
dados pluviométricos do produto orbital TRMM3B42 ficou
sempre mais préximo, nas nove datas de plantio conside-
radas, dos zoneamentos elaborados com dados de super-
ficie do DAEE-SP e solos de textura média (CAD = 50 mm).
Uma alternativa para contornar a tendéncia de superesti-
mativa dos dados didrios de precipitagio do produto orbi-
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Figura 8. Mapas do zoneamento agricola da soja em Sdo Paulo, para plantios em dezembro e solos arenosos, elaborados com dados de
precipitacdo didria do DAEE-SP (a, c, e) e do produto orbital TRMM3B42 (b, d, f).
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tal, mencionada no item anterior, seria utilizar um valor
inferior para a CAD nos zoneamentos realizados com dados
orbitais, em relacdo ao valor utilizado normalmente para
dados de superficie.

As Figuras 9 e 10 apresentam os mapas do zoneamento
agricola do café ardbica e da cana-de-agticar em Sdo Paulo,
elaborados com base em dados de precipitacio do DAEE-SP
(a) e do produto TRMM3B42 (b).

Observa-se, nas Figuras 9 e 10, a concordancia elevada
dos municipios com baixo e alto risco climatico para culti-
vo da cana-de-agtcar e do café arabica, havendo poucas di-
ferencas nos zoneamentos. A cana-de-agtcar teve 12 mu-
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nicipios que ndo apresentaram o mesmo risco climatico,
enquanto que o café ardbica teve 11 com riscos climaticos
diferentes, considerando todo o estado de Sdo Paulo, com
645 municipios. Isto corresponde a diferencas relativas de
1,9% e 1,7%, respectivamente, ou a concordancias superio-
res a 98% nos municipios assinalados com baixo e alto risco
climético, quando comparado com os zoneamentos feitos
com dados de precipitacdo provenientes de estacdes plu-
viométricas de superficie. Estes fatos reforcam o potencial
do produto TRMM3B42 na estimativa da precipitagéo, as-
sim como mencionado por Adami et al. (2008).



Tabela 2. Quantidade de municipios do estado de Sdo Paulo com baixo risco climatico para plantio da soja, de outubro a dezembro, em
solos arenosos, médios e argilosos, utilizando dados de precipitagio didria de estagdes de superficie do DAEE-SP e do produto orbital
TRMM3B42, referente ao periodo 1998-2012, e a diferencga absoluta entre elas.

Solo MES DECENDIO Fonte de Dados Pluviométricos Diferenca
DAEE-SP TRMM3B42 Absoluta
1°(01-10) 123 213 90
Outubro 2°(11-20) 156 305 149
3°(21-31) 157 349 192
1°(01-10) 164 350 186
Arenoso Novembro 2°(11-20) 172 358 186
3°(21-30) 144 355 21
1°(01-10) 81 299 218
Dezembro 2°(11-20) 40 233 193
3 (21-31) 0 7 71
1°(01-10) 158 285 127
Outubro 2°(11-20) 248 390 142
3°(21-31) 266 438 172
1°(01-10) 275 453 178
Médio Novembro 2°(11-20) 308 474 166
3 (21-30) 276 473 197
1°(01-10) 169 47 248
Dezembro 2°(11-20) 105 333 228
3°(21-31) 0 150 150
1°(01-10) 316 439 123
Outubro 2°(11-20) 431 513 82
3°(21-31) 504 561 57
19 (01-10) 516 561 45
Argiloso Novembro 2°(11-20) 561 561 0
3°(21-30) 561 561 0
19 (01-10) 531 561 30
Dezembro 2°(11-20) B85 535 200
3°(21-31) 133 356 223

Figura 9. Mapas do zoneamento agricola do café ardbica em Sdo Paulo elaborados com base em dados de precipitagdo do DAEE-SP (a) e
do produto TRMM3B42 (b).
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Figura 10. Mapas do zoneamento agricola da cana-de-agticar em S3o Paulo elaborados com base em dados de precipitagdo do DAEE-SP

(a) e do produto TRMM3B42 (b).
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Conclusdes Referéncias

Foi possivel constatar que o produto orbital TRMM3B42
tem potencial para melhorar a quantidade e a distribuicdo
espacial dos dados pluviométricos necessdrios para elabo-
racdo do zoneamento agricola, especialmente no caso de
culturas perenes e semiperenes, como a cana-de-agucar e
o café ardbica, devido a elevada concordancia que apresen-
taram com o zoneamento elaborado exclusivamente com
base em dados de estagdes pluviométricas de superficie.

No caso da cultura da soja, a principal diferenca ob-
servada foi a maior quantidade de municipios assinala-
dos como sendo de baixo risco climdtico, ao utilizar dados
remotos, em comparagdo aos resultados obtidos exclu-
sivamente com dados de estacdes de superficie. Uma al-
ternativa que pode ser considerada, para utilizar dados
pluviométricos do TRMM3B42 no zoneamento agricola
de culturas anuais, é aumentar o valor de corte do ISNA,
empregado para definir o risco climdtico de um ponto da
grade de simulago, ou reduzir o valor da capacidade de
dgua disponivel (CAD), em relagdo ao que é utilizado nor-
malmente para os dados de superficie.

Desse modo, conclui-se recomendando que os dados
adquiridos por sensores remotos, cada vez mais acessiveis
e disponiveis a baixo custo, sejam considerados como al-
ternativa na elaboragdo do zoneamento agricola, especial-
mente para regides com grande caréncia de dados climati-
cos de superficie, que ainda sdo muito frequentes no pafs.
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The objective of this paper is to assess the usefulness of rainfall data provided by the
TRMM3B42 orbital product in the agricultural zoning of soybean, sugarcane and
arabica coffee, for the state of Sdo Paulo, due to the great lack of surface climate data
in the country. The analysis period was set to 1998-2012 according to the availability
of TRMM3B42 orbital data. Zoning methods used by the Ministry of Agriculture,
Livestock and Supply (MAPA), in the federal program of agricultural zoning of
climatic risks (ZARC), since the 1995/1996 crop season, were employed. Rainfall data
from 195 ground stations of the Department of Water and Electric Power of the state
of S3o Paulo (DAEE-SP) were used as reference for the calculations. The time series
of remote sensing rainfall data was generated replacing the data of the 195 DAEE-SP
ground stations with data from the nearest virtual station, among the 344 of the
TRMM3B42 available in Sao Paulo. Mean monthly and annual temperatures, average
potential evapotranspiration and frost probability were estimated using linear
regression models based on the geographical coordinates (latitude, longitude and
altitude) of the 195 DAEE-SP rainfall ground stations. The annual water deficit and
the water requirement satisfaction index (ISNA) were calculated using simulation
models of the water balance. It was concluded that the TRMM3B42 orbital product
have potential to improve the amount and spatial distribution of the rainfall data
required to define the agricultural zoning of perennial and semi-perennial crops,
such as sugarcane and arabica coffee. In the case of annual crops, such as soybean,
adaptations to the zoning method is needed due to the impact caused by the
overestimation tendency of the precipitation given by remote sensing sensors.
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