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Zoneamento agroclimatico da heveicultura para as regides
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Agroclimatic zoning of rubber tree for the southeast and center-west
regions of Brazil
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Resumo: A produgdo mundial de latex tem apresentado déficit de produgdo nos ultimos anos, destacando-se como
um negdécio promissor e sustentavel a médio e a longo prazo para o Brasil. Para defini¢do de dreas aptas a expansio
da heveicultura nas Regides Sudeste e Centro-Oeste foi elaborado um zoneamento agroclimatico considerando a
aptiddo do clima ao desenvolvimento da cultura e o risco de ocorréncia do “mal-das-folhas”, doenga causada pelo
fungo Microcyclus ulei. Utilizou-se um sistema de informagio geografica, modelos digitais de elevagio de terreno e
dados de temperatura média anual, temperatura média do més mais frio e deficiéncia hidrica anual. Através da
intersecgdo dos planos de informagéo referente a cada uma dessas variaveis, foi possivel regionalizar as classes de
aptiddo a cultura. A maior parte da Regido Sudeste e uma expressiva area do Centro-Oeste sdo aptas ao cultivo da
seringueira, com baixo risco de ocorréncia do “mal-das-folhas” e ambas as regides apresentam extensas zonas onde o
cultivo da seringueira podera ser viabilizado a partir do momento que se obtiverem clones resistentes a doenga. Em
algumas areas do Sudeste e Centro-Oeste, uma produgdo economicamente viavel esbarra na deficiéncia hidrica muito
elevada, e baixas temperaturas ou probabilidade de geada limitam a heveicultura em parte do Sudeste.

Palavras-chave: Hevea, Microcyclus ulei, temperatura do ar, deficiéncia hidrica, mapeamento.

Abstract: The high world demand for rubber with deficit production in the last years, gives opportunity of a good and
sustainable business for the Brazilian producers. The objective of this paper was to perform a study of the suitability of the
Southeast and Center-West Regions of Brazil, regarding the climate conditions for the rubber tree development and production
and also, to the development of “Microcyclus ulei”, which causes the "South American leaf blight”. The establishment of
homogeneous zones of suitability was made taking into account a geographic information system, a digital elevation model, and a
numerical data base of annual mean temperature, mean temperature from the coldest month and annual water deficit. From each
one of these variables an information layer was produced, witch was crossed by intersection to get the final zoning maps. Most
part of the regions was classified as suitable to natural rubber production, with low risk for leaf blight disease. Both regions show
extensive areas where the rubber production could be performed, but the fungus may cause undesirable economic losses. In these
areas, resistant clones should grown. Latex production, in some areas of Southeast and Center-West, is limited by water deficit,
and low temperature or frost risk limit the exploration of this crop in areas of Southeast.

Keywords: Hevea, Microcyclus ulei, air temperature, water deficit, mapping.

Introducio

A seringueira, planta de origem amazonica,
pertencente ao género Hevea, ocorre naturalmente
entre as latitudes 3° Norte e 15° Sul onde
predominam os climas megatérmico umido e
megatérmico superimido (CAMARGO, 1976;
ORTOLANI et al, 1983). Apesar da origem
brasileira, os cultivos comerciais estendem-se hoje

de 22° Norte, no continente Asiatico, onde estdo
os maiores produtores mundiais de latex,
responsaveis por mais de 90% da produgdo no
ano de 2005 (INTERNATIONAL RUBBER
STUDY GROUP, 2006), a latitude de 25° Sul,
Brasil, pais que deteve no passado o monopdlio
da produ¢do mundial e hoje produz apenas 1%
do total, tornando-se um importador da matéria
prima para suprir as necessidades das industrias.
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Apesar da produgio mundial de ltex ter apresentado
‘crescimento entre os anos de 2003 e 2003, passando de 7,992 a
8 682 milhdes de toneladas, a demanda aumentou de 7,967 para
9,082 milhdes de toneladas, saltando de um déficit de 25 mil
toneladas em 2003, para 200 mil toneladas em 2005, indicando a
importincia da expansdo das dreas de cultivo e tratar-se de um
crescente ¢ promissor negdcio também a agricultura brasileira.
No ano seguinte, 2006, a produgéo de borracha natural passou
para 9,676 milhdes de toneladas, motivada principalmente pelo
aumento de produgio asidtica, atendendo a demanda e gerando
um saldo positivo de 452 mil toneladas (INTERNATIONAL
RUBBER STUDY GROUP, 2006, 2007).

Como o efeito integrado das condigdes ambientais
influencia a produtividade de todas as espécies vegetais, a
expansio da heveicultura é condicionada aos fatores climticos €

edaficos que delimitam as areas onde a cultura possa expressar a |

méxima produgiio (CHANG, 1981; PEREIRA, 1982; RAO et
al, 1993).

Segundo CAMARGO et al. (1967) a principal restrigio
climética a heveicultura relaciona-se ao ambiente ser propicio ou
ndo 4 incidéncia da doenga “mal-das-folhas”, causada pelo
fungo Microcyclus ulei, principal entrave a instalagio comercial
da cultura nas regides tropicais-equatoriais brasileiras. De acordo
com os referidos autores, corroborado por CHEE (1976), a
incidéncia da moléstia estd condicionada principalmente a
orvalhamento prolongado - umidade relativa do ar superior a
93% - 95% por mais de 10 horas, pardmetro utilizado por
ORTOLANI et al. (1983) para a caracterizagdo de aptidao
agroclimética para regionalizagdo da heveicultura no Brasil.
Porém, segindo CAMARGO & SCHMIDT (1975), em
regides onde a temperatura média do més mais frio fica abaixo
dos 20°C a esporulagiio do Microcyclus ulei fica paralisada,
interompendo anualmente o potencial de indculo e a
propagagﬁodadoenga,mantendoasbrotagﬁesdemaioa
dezembro livres de infecgdo.

A reduggio da temperatura do ar que favoreceria a cultura
pela paralisagio da esporulagio do Microcyclus ulei pode tomar-
se prejudicial aos seringais. Segundo ORTOLANI (1982),
plantas jovens de seringueira demonstram suscetibilidade a0 ffio
semelhante ao que se observa no cafeeiro. SHANGPHU (1936)
e SHUOCHANG & YAGANG (1990) relatam que
temperatura média diria entre 18°C e 24°C € ideal a0 fluxo de
ltex, obtendo-se a maxima taxa fotossintetica com temperatura
entre 27°C e 33°C e fechamento estomatico quando a
temperatura passa de 35°C (RAO et al. 1990). Como forma de
insercio dessa caracteristica no zoneamento (RAO et al., 1993;
CAMARGO et al, 2003) sugerem limitar as dreas aptas a0
cultivo da seringueira apenas as regides com temperatura do mes
mais frio superiora 16°C.

Quanto 2 condigdo hidrica, CAMARGO (1963)
delimitou inicialmente areas com deficiéncia anual méxima
de 150mm, acima da qual o cultivo comercial da seringueira

nio seria  economicamente viavel. Posteriormente,
CAMARGO (1976), pela percepsao da elevada resisténcia
que a cultura apresenta a estiagem, elevou a delimitagao por
deficiéncia hidrica para 200mm no ano. MENDES et al.
(1992) demonstram que a heveicultura € capaz de suportar
deficiéncias hidricas ainda maiores, pela presenga de duas
regides de concentragio radicular, uma camada superficial,
de zero a 30cm, com grande volume de raizes aproveitando
todas as chuvas, mesmo que pequenas, e outra, profunda,
com volume radicular apreciavel, abaixo de 120cm de
profindidade, chegando aos 270cm ou mais e garantindo o
suprimento de 4gua nas épocas mais secas nNecessario para
manter boas produgdes de latex, como observado nos
seringais a0 norte e nordeste do Estado de Sdo Paulo, e em
Acailandia no Maranho, onde a deficiéncia hidrica anual
supera 300mm (EMBRAPA, 1980; ORTOLANI, 1980,
1982; ORTOLANI et al., 1983; PINHEIRO, 1981).

Frente as constatagdes de um sistema radicular
profindo, capaz de tolerar longos perfodos de estiagem, ao
realizarem os zoneamentos agrocliméaticos para as regides
sudeste (ALMEIDA et al., 1987), e leste (CECILIO et al,
2006) do Estado da Bahia, utilizaram um valor de
capacidade de agua disponivel no solo de 300mm para os
célculos do balango hidrico climatoldgico, e limites méximos
de deficiéncia hidrica anual de 50mm a 200mm para
caracterizar as regioes aptas sem deficiénciahidnca

CAMARGO (1976, 1977) elaborou cartas de
zoneamento agroclimético da seringueira para o Brasil, as
quais foram refinadas por CAMARGO et al. (2003) pelo
uso de critérios semelhantes aos empregados nas cartas
anteriores, mas elevando o limite de deficiéncia hidrica anual
para 300 mm, calculada a partir do balango hidrico com
adocio de CAD de 125mm.

Neste trabalho o zoneamento climéatico da espécie foi
elaborado para as regides Sudeste e Centro-Oeste do Brasil,
utilizando os critérios de CAMARGO et al. (2003), com
utilizagio de ferramentas de geoprocessamento associadas a
banco de dados climéticos, com o objetivo de melhorar a
resolugdo espacial do mapeamento.

Material e Métodos

Foram utilizados os dados médios mensais
de temperatura do ar e de precipitagdo pluvial
para os Estados de Sdo Paulo, Rio de Janeiro,
Minas Gerais, Espirito Santo, Mato Grosso do
Sul, Mato Grosso ¢ Goias, coletados em 335
estagcdes meteorologicas, pertencentes ao Instituto
Nacional de Meteorologia, Departamento de
Aguas e Energia Elétrica do Estado de Sao Paulo,
Instituto Agrondmico de Campinas, Escola
Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” e
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria.
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Considerando as exigéncias climaticas da
seringueira e do fungo Microcyclus ulei foram
adotados os fatores térmicos, na execu¢do do
zoneamento, temperatura média do ar anual (TMA) e
temperatura média do més mais frio (Tf); e para o fator
hidrico, deficiéncia hidrica anual (DA), calculada
através do  balango  hidrico  climatologico
(THORNTHWAITE & MATHER, 1955; ROLIM et
al., 1998). Com base na distribui¢do e profundidade do
sistema radicular da seringueira, a capacidade de 4gua
disponivel no solo adotada foi de 300mm.

Pelo reduzido numero de dados meteoroldgicos
disponiveis para a Regido Centro-Oeste optou-se por
gerar os mapas de TMA, Tf e DA pelo uso equagdes
de estimativa (Tabela 1) e de um modelo digital de
elevagdo do terreno de alta resoluc@o espacial (90m x
90m) (Shuttle Radar Topography Mission). As
equagdes para estimativa foram obtidas por andlises de
regressio multipla entre os dados de TMA, Tfe DA ¢
as respectivas coordenadas geograficas e altitude das
estagdes meteoroldgicas (Tabela 1).

A geragdo dos mapas de TMA, Tf e DA a
partir das equagdes de estimativa (Tabela 1) e do
modelo digital de elevagdo do terreno, projegdo
geografica e datum horizontal WGS-84, foi realizada
pelo modulo de analise espacial do software para
geoprocessamento ArcGIS9/ArcMap.

Primeiramente foram geradas as imagens
“raster” de altitude para cada uma das regides em
estudo, e a partir delas, através do moédulo de
calculo do programa, as imagens ‘“raster” de
latitude e longitude. No modulo “Spatial Analyst
— Raster Calculator”, com uso das equagdes de
estimativa (Tabela 1) foram formadas as imagens
“raster” de TMA, Tf e DA. Com as imagens
“raster” de TMA, Tf e DA procedeu-se, através
do médulo “Spatial Analyst Tools — Reclassify”,
a delimitagio das areas conforme os limites
estabelecidos para todos os fatores térmicos € o
hidrico, representadas por poligonos:

Temperatura do ar média anual: 18°C < TMA > 18°C;
Temperatura média do més mais frio: Tf <15°C, 15°C
<Tf<21°C, Tf>21°C

Deficiéncia hidrica anual: DA < 20mm, 20mm < DA <
200mm, DA > 200mm.

No médulo “ArcToolbox-Analysis  Tools”,
considerando-se as exigéncias climaticas da seringueira
e, também, para a ocorréncia do “mal-das-folhas”,
foram definidos os mapas de aptidio a heveicultura nas
Regides Sudeste e Centro-Oeste pela intersegdo dos
poligonos classificados de TMA, Tf e DA, gerando as
classes de aptiddo. As diferentes faixas adotadas para
definir a aptidio climatica para a heveicultura foram
propostas por Camargo et al., (2003) (Tabela 2).

Tabela 1. Equagdes de estimativa da temperatura média do ar anual (TMA), temperatura média do meés
mais frio (Tf) e deficiéncia hidrica anual (DA) em fungdo da latitude (lat), longitude (long) e altitude (alf),
com seus respectivos coeficientes de determinagdo ("), para as Regides Sudeste e Centro-Oeste.

Regido Equagdes ol
TMA = 24,6582 + 0,386567*/at - 0,183737*long - 0,005336*alt 0,771
Sudeste Tf= 25,1503 + 0,535193*lat - 0,168435*long - 0,005527*alt 0,770
DA = 498,4164 + 23,012968*lat - 1,641374*long - 0,043341*alt 0,624
Centro- TMA = 33,7046 + 0,153810*/at + 0,096587*long -0,005273*alt 0,803
Oeste Tf = 37,3921+ 0,347932*/at + 0,158627*long - 0,005166*alt 0,830
DA =722,6196 + 15,747309 *at + 5,481141 *long - 0,133989 *alt 0,796

Tabela 2. Classes de aptiddo ao cultivo da seringueira em fungdo das exigéncias climaticas da cultura e da
ocorréncia do “mal-das-folhas” para as Regides Sudeste e Centro-Oeste.

Classes Aptiddo Caracteristicas climatologicas
TMA > 18°C; Tf entre 15°C e 21°C; DA entre 20 mm e 200 mm. Condigdes climaticas
A Apta 5" S s ~ . .
adequadas 2 seringueira e improprias a esporulagdo do Microcyclus ulei.
B Restrita TMA > 18°C; Tfentre 15°C e 21°C; DA inferior a 20 mm. Boa condigdo climtica a cultura,

porém pelo excesso de umidade a probabilidade de incidéncia do “mal-das-folhas™ ¢ acentuada.

6 Restrita

Tf superior a 21°C; DA entre 20 mm e 200 mm. Condigao térmica favoravel a

esporulacio do Microcyclus ulei, com alta produgdo de inoculo.

D Marginal

Tf superior a 21°C; DA superior a 200 mm. Deficiéncia hidrica desfavoravel a
produgio de latex e temperatura ideal para a esporulagdo do Microcyclus ulei.

E Inapta

TMA até 18°C; Tf até 15°C. Improprio ao cultivo por caréncia térmica e
probabilidade de ocorréncia de geadas.
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Resultados e Discussao

As Figuras 1 e 2 representam as imagens
“raster” de temperatura média anual (TMA),
temperatura média do més mais frio (Tf) e
deficiéncia hidrica anual (DA), para as regides
Sudeste e Centro-Oeste, utilizadas para delimitagao
das classes de aptiddo ao cultivo da seringueira,
considerando a ocorréncia do fungo causador do
“mal-das-folhas”. O wuso da ferramenta de
geoprocessamento e do modelo digital de elevacdo
do terreno permitiu a elaboragdo das imagens
“raster” de TMA, Tf e DA, considerando detalhes
de relevo do terreno, dificeis de serem integrados
quando a geragdo das cartas da-se por métodos de
interpolagdo matematica.

Na Regido Sudeste destacam-se os menores
valores de TMA e Tf (Figura 1* e1b) nas regides do

extremo sul, serra e leste do Estado de Sao Paulo,
regides sul e centro de Minas Gerais, € nas regides
centro-sul dos Estados do Rio de Janeiro e do Espirito
Santo. Internamente a esse poligono, nas areas onde a
Tf é inferior a 15°C ha limitacdo térmica ao cultivo da
seringueira, sendo ainda susceptiveis a ocorréncia de
fortes geada.

Na Regido Centro-Oeste (Figura 2) destaca-se o
Pantanal, o extremo norte do Mato Grosso e o noroeste
de Goias pelos maiores valores de temperatura do ar,
tanto TMA (a) como Tf (b), condigio térmica que
incrementa a demanda evapotranspiratdria dos cultivos.
Ao longo da esta¢do seca - de abril a setembro - a falta
de chuvas compromete a reposicdo das reservas
hidricas dos solos, incrementando diariamente a
deficiéncia hidrica, o que torna o cultivo da seringueira
economicamente desaconselhavel onde a deficiéncia
hidrica anual acumulada supera os 200mm (c).

(2)

(b)

N\
DA L“‘ZN\/ /

291,0mm

0,0 mm

(©)

Figura 1. Mapas de temperatura média anual - TMA (a), temperatura média do més mais frio - Tf (b) e

deficiéncia hidrica anual —

DA (c), para a Regido Sudeste.
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Figura 2. Mapas de temperatura média anual - TMA (a), temperatura média do més mais frio - Tf (b) e
deficiéncia hidrica anual — DA (c), para a Regido Centro-Oeste.

A Figura 3 apresenta os mapas de zoneamento
agroclimaticas da heveicultura para as Regides Sudeste (a) e
Centro-Oeste (b), obtidos a partir da intersecgdo dos planos
de informagdo de TMA, Tf ¢ DA (Figuras 1 e 2) e
considerando as exigéncias climaticas da seringueira e do
fungo Microcyclus ulei.

Os zoneamentos gerados com base nos modelos
digitais de elevagio (Figura 3) apresentou similaridade ao
trabalho feito por CAMARGO et al. (2003) quanto as zonas
de aptidio e risco climatico para as Regides Sudeste e
Centro-Oeste. Comparando-se os mapas dos zoneamentos
para as Regides Sudeste e Centro-Oeste com o trabalho
desses autores, percebe-se claramente um aumento da
precisdo e do detalhamento das isolinhas, conferidos pelo
uso das equagdes de estimativa aliado ao dos modelos
digitais de elevagdo do terreno, atribuindo alteragio da classe
de aptidio em algumas éreas e modificagdes na abrangéncia
das classes.

Na Regido Sudeste (Figura 3a) a Classe de aptidao A
compreende a maior parte do teritorio, 738.696 km?,
atendendo plenamente as exigéncias térmicas e hidricas da
cultura. Nessas 4reas, a ocorréncia de Tmin entre 15°C e
21°C impede a esporulagio do fungo causador do “mal-das-
folhas”, evitando que haja infecgo da brotagio de primavera
pelo baixo potencial de indculo. Na Regido Centro-Oeste
(Figura 3b) a Classe A perfaz um total de 389.278 kn',
estendendo-se do leste do Mato Grosso do Sul ao Estado de
Goids, compreendendo ainda areas ao sul e oeste do Estado
do Mato Grosso. Comparativamente ao zoneamento feito
por CAMARGO et al. (2003), surgem duas novas areas de
aptiddo a heveicultura, uma no oeste do Mato Grosso, em
diregiio ao Estado de Rondénia, ¢ outra que compreende
grande parte do sudeste de Goids. Essas duas dreas,
classificadas por Camargo et al. (2003) como marginais,
destacam-se por um relevo de maior altitude, superior aos
400m, reduzindo os valores de temperatura média do més
mais frio para uma faixa entre 15°C a21°C (BRASIL, 1992).

Areas com Classe de aptiddo B demarcam o
extremo sul dos Estados de Sdo Paulo (Figura 3a) e do
Mato Grosso do Sul (Figura 3b), somando 125206 km’.
Nessas regides a umidade elevada, expressa por
deficiéncia hidrica anual inferior a 20mm, favorece o
molhamento foliar, dando condigdo a infeccio das folhas
da seringueira pelo fungo Microcyclus ulei.

O cultivo da seringueira também seria susceptivel a
incidéncia do “mal-das-folhas” em grande parte do
Espirito Santo, norte de Minas Gerais e no extremo oeste
paulista e Tridngulo Mineiro (Figura 3a), e em locais a0
oeste e centro de Mato Grosso do Sul, grande parte do
nordeste de Goias e na maior area do Estado do Mato
Grosso (Figura 3b), totalizando uma area de 62.546 km'’
no Sudeste e de 312.121 km”no Centro-Oeste de restri¢ao
ao cultivo por uma condi¢do térmica favoravel a
esporulagdo do Microcyclus ulei

O cultivo da seringueira tanto em dreas delimitadas
pelas Classes de Aptiddo B ou C, fica restrito a obtengdo e
uso de clones resistentes a referida doenga flingica.

Deficiéncia hidrica acentuada - superior a
200mm — ¢ caracteristica do extremo norte do Estado
de Minas Gerais (Figura 3a), e das regides do Pantanal,
nordeste do Mato Grosso e noroeste de Goids (Figura
3b), conforme descrito pela Classe de aptiddo D. Em
comparagdo ao estudo de CAMARGO et al. (2003),
pode-se notar uma diferenga na classificagdo do
Pantanal. Enquanto aqueles autores classificam apenas
parte do Pantanal como marginal a heveicultura, neste
artigo toda a regido, 138.000 km?”, foi considerada como
marginal. As alturas pluviométricas no Pantanal ficam
entre os 1.200 a 1.500mm anuais, com presenga de uma
estacio seca de inverno, similar ao regime
pluviométrico do centro e norte do Estado do Mato
Grosso do Sul e sul do Mato Grosso. A restri¢do, no
entanto, ¢ devida a temperatura elevada ao longo dos
meses do ano, conseqiiéncia da baixa altitude local.
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O Pantanal também apresenta maior
evapotranspiragdo que, por conseguinte, acentua a
deficiéncia hidrica, tornando-a maior que 200mm.
Para a seringueira, uma deficiéncia hidrica anual
superior ao referido limite provoca a redugdo do
turgor dos vasos laticiferos, ocasionando a
diminuicdo da produgio de latex, capaz de tornar a
heveicultura economicamente inviavel (RAO et al.,
1990).

Areas com limitagdo térmica ao cultivo e
com probabilidade de ocorréncia de geada foram
demarcadas apenas no zoneamento agroclimatico
da heveicultura para a Regido Sudeste (Figura 3a).
O poligono de 44.850 km®* que compreende a
Classe de aptiddo E prolonga-se do sul do Estado
de Sdo Paulo ao sul e centro de Minas Gerais,
restringindo, ainda, o cultivo da seringueira na
regido serrana do Rio de Janeiro, e em pontos do
centro-sul do Espirito Santo onde a altitude supera
os 1.000m.

Regido Sudeste

\‘L
Classes de Aptidao W -—r/r '
B A _
s
B
‘ D 0 65130 260 390 20
[ = Kilometers

e E

As éreas de seringueira mais produtivas nas
Regides Sudeste e Centro-Oeste (Figura 4),
conforme dados das safras 2003 a 2005 (IBGE,
2007), coincidem com as regides consideradas aptas
pelo zoneamento (Figura 3). Destaque para as
plantagdes do Oeste Paulista e Tridngulo Mineiro, na
Regido Sudeste, e do leste do Mato Grosso do Sul e
Goias, na Regifio Centro-Oeste, onde a produtividade
média supera as 2,0 ton/ha. Em areas consideradas
restritas a heveicultura pela maior probabilidade de
incidéncia do “mal-das folhas” (Figura 3), a
produtividade média de latex ao longo das trés safras
analisadas foi inferior a 1,5 ton/ha, com evidéncia as
plantagdes do centro e norte do Espirito Santo e do
Estado do Mato Grosso. Ndo ha registro de
plantagdes nas areas inaptas - Classe E, nem nas
marginais, Classe D, da Regido Sudeste (Figuras 3 e
4). Na Regido Centro-Oeste surgem algumas
plantagdes nas areas marginais (Figuras 3 e 4), onde
a produtividade, no entanto, ¢ inferior a 1,0 ton/ha.

Regido Centro Oeste

N

w —F
- TN
Classes de Aptidao |
R
B

0 80160 320 480 640
- Kilometers

(2)

(b)

Figura 3. Zoneamento agroclimatico da heveicultura para as Regides Sudeste (a) e Centro-Oeste (b), em
que a Classe A representa aptiddo, a Classe B restri¢do por excesso de umidade, a Classe C restri¢do por
excesso térmico, a Classe D marginalidade por excesso térmico e deficiéncia hidrica e a Classe E
inaptiddo por caréncia térmica.
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Figura 4. Area de produgio e produtividade de borracha natural nas Regides Sudeste e Centro-Oeste.

Conclusio

O mapeamento elaborado com as ferramentas
de geoprocessamento confirmam a potencialidade
das RegiGes Sudeste e Centro-Oeste para expansdo
da heveicultura, detectada em zoneamentos
anteriores do Brasil para a heveicultura, com
existéncia de grandes areas com potencial para o
cultivo comercial da seringueira. O uso das
ferramentas de  geoprocessamento  permitiu
aumento da precisio e do detalhamento do
mapeamento. A produtividade das plantagdes de
seringueira  corrobora com as delimitagdes
apresentadas pelo zoneamento.
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