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Resumo: Este trabalho apresenta trés modelos estatisticos que visam esti-
mar a produtividade real da cultura de soja na regido Sul do Pais, com base
nos valores do indice de Satisfacdo da Necessidade de agua (ISNA) gera-
dos para o Zoneamento Agricola de Risco Climatico da soja. Afim de se ava-
liar a confiangca dos métodos e como ferramenta de comparagéao entre eles,
obtiveram-se os erros de estimativa destes com a produtividade observada.
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Introducgao

Quando nos referimos a quebra de produtividade nas safras de grdos, uma
das principais causas relacionadas é a falta de agua em conjunto com os
longos periodos de temperatura elevada na estagdo de chuvas, principal-
mente no caso da soja, que tem alta dependéncia desses fatores (ASSAD,
et al., 1998). Em 1996, o Zoneamento Agricola de Risco Climatico (ZARC)
virou referéncia para os instrumentos da Politica Agricola e com o passar
do tempo passou a orientar seguros, tanto de carater governamental como
particular. O ZARC vem usando os resultados do modelo do Sistema de
Analise Regional dos Riscos Agroclimaticos (SARRAZON), que permite o
conhecimento da simulagdo do balango hidrico da cultura e a razédo entre
a evapotranspiracgao real (ETr) e a evapotranspiragdo maxima (ETm). Essa
razao é normalmente referenciada como ISNA (CUNHA, ASSAD et al., 2001;
FARIAS et al., 2001).

Nesse contexto, € essencial que os resultados das simulagdes do
SARRAZON sejam comparados com os dados historicos, das ocorréncias
de eventos climaticos prejudiciais a estas, para validar a sua interpretacéo
e aumentar a credibilidade da ferramenta. Este trabalho teve como objetivo
analisar a produtividade observada, adquirida com os dados do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), e simula-la por meio de mode-
los estatisticos com base nos dados do ISNA.

Materiais e Métodos

O trabalho utilizou as saidas do modelo SARRAZON e das produtividades
agricolas municipais do IBGE, integrados pelo software estatistico R. Com o
intuito de avaliar apenas os danos causados por adversidades climaticas na
produtividade, fez-se o uso de um método para a remogao das tendéncias
temporais das séries histéricas de produtividade agricola para o periodo de
1990 até 2013.

Trés modelos foram construidos com base nos resultados do mode-
lo SARRAZON. Foi considerado para cada ciclo da cultura o valore
do ISNA , dado pela razédo entre a Evapotranspiragao real da cultura
(ETr) e evapotranspiragéo potencial da cultura (ETPc). Foram consi-
derados para execugdo do SARRAZON: a) a cultura da soja com ciclo
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meédio (115 dias); b) solo com média capacidade de armazenamento
de agua (CAD = 55 mm); c) os valores de ISNA da faze reprodutiva
(estadios R1 ao R5); d) semeadura em 11 de novembro. Por meio das
séries temporais anuais, ao nivel municipal, do ISNA e das produtivida-
des do IBGE, construiram-se equacgdes de 1, 2 e 3 expressas a seguir:

prod. ISNA ,.=a,.*[ISNA™||*pstm,,, (1)
prod. ISNA_,,.=a,,.*[ISN A%=||*pstm, . (2)
pTDd. I‘S'N‘Agiobai sem exr.:i: agiobai Sem ext. *[I‘SATA'bIﬂ(mw : | *pStmmun (3)

Onde, Prod.ISNA = Produtividade estimada através do ISNA; a e b =
Coeficientes ajustados dos métodos; ISNA = Valores anuais do ISNA nos
municipios; Pstm = Produtividade maxima encontrada na série (t ha-1).

Os coeficientes (a e b) foram ajustados com os valores de ISNA e do indi-
ce de produtividade (razédo entre a produtividade anual e a produtividade
maxima da série do municipio). Para o primeiro método (Prod.ISNAmun)
os coeficientes foram ajustados para cada um dos municipios. Para os mé-
todos global (Prod.ISNAglobal) e global sem extremos (Prod.ISNAglobal.
sem.ext) os coeficientes foram ajustados para todo o conjunto de calibra-
¢ao — dois pares Unicos de coeficientes para cada método. Para o método
global foram consideradas todas as observagdes do conjunto de calibragéo,
e no tratamento global sem extremo excluiram-se os pares de dados ISNA/
Produtividade das extremidades da distribuicdo do ISNA (20% mais baixos e
mais altos) por faixa do indice de produtividade (Figura 1) — os dados foram
divididos em quintis.
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Figura 1. Representacéo das distribuicdes de ocorréncia por quintis (Dec) dos valores
de ISNA para os métodos (a) global e (b) global sem extremos por quintil.

Resultados e Discussao

A comparacéo global dos resultados dos modelos em relacéo as produtivi-
dades observadas € apresentada na Figura 2, com graficos de disperséo e
histogramas para cada método. Como esperado, o0 modelo Prod.ISNAmun
apresentou resultados mais préximos aos dados observados, fato associa-
do ao ajuste dos coeficientes para cada um dos municipios (Figura 2, dis-
persdes). Entretanto, observa-se que os modelos com ajuste unitario para
todo o conjunto de dados (Prod.ISNA e Prod.ISNA . ) obtiveram
dispersdo um pouco abaixo do Prod.ISNA_ . mas com menor inclinagdo
da reta ajustada de acordo com o grafico. Pela analise da correlagdo entre
as curvas, observa-se que o método utilizando os coeficientes municipais
apresentou melhor resultado, com um r?=0,65. Os outros dois modelos apre-
sentaram correlagbes semelhantes entre si.

Considerando as distribuicées dos eventos de produtividade, como obser-
vados pelos histogramas, o modelo Prod.ISNA_ = tende a subestimar a

frequéncia de ocorréncia dos valores extremos (superiores e inferiores) de
produtividade, com tendéncia de menor variabilidade interanual das produ-
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tividades. Nesse contexto, 0 modelo que mais se aproximou da distribuicao
observada foi o modelo Prod.ISNA , em particular com melhor repre-
global.sem.ext

sentacdo dos eventos extremos inferiores de produtividade.
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Figura 2. Graficos de disperséao e histogramas comparando os modelos construidos
com a produtividade observada.

A Tabela 1 apresenta a média dos indices de erros estatisticos obtida dos
201 municipios da regiao Sul. As estatisticas reafirmam que o modelo com
base nos coeficientes municipais apresentou melhores resultados.

Tabela 1. Resultados do EMA e do RMSE dos modelos projetados.

Método Erro Médio Absoluto RMSE
Municipal 0,2975 0,3834
Global 0,3508 0,4428

Global Sem Extremos 0,4146 0,5114
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Consideragoes Finais

O modelo de estimativa de produtividade agricola para cultura da soja com
base no ajuste exponencial, ao nivel municipal, apresentou os melhores
resultados, tanto na correlagao com os dados da produtividade real, quanto
em relagéo aos erros do método calculados. Entretanto, os demais ajustes
globais (ajustes Unicos para toda a populagéo do conjunto de calibragdo dos
modelos) apresentaram erros similares, com a vantagem de representarem
melhor os extremos de produtividade.
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