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ABSTRACT - Potential and real yield maps were
compared, considering the dry mass production of 11
agriculture and reforestation crops, to analyze the
efficiency of biomass production in the State of S&do
Paulo and to diagnose the regions with higher needs of
investments in public policies. Western and
northwestern regions presented the lowest rates of
efficiency of crop production, with less than 10% of the
potential production. These low values were related to
the farming activity and the maintenance of degraded
pastures. The south-center region of the State
presented the highest values of efficiency of the
biomass production, and this was due mainly to the
pinus and eucalyptus reforestation areas.

INTRODUCAO

O desenvolvimento econdmico e social de um pais,
via de regra, baseia-se no desenvolvimento do setor
agropecuario (Darling & Carruthers, 1988). Uma das
formas para avaliagdo das condi¢bes produtivas em
escala geografica é pela analise da eficiéncia da
produgéo agricola. Sob o ponto de vista termodinamico,
eficiéncia é a razéo entre a “saida” de energia na forma
de carbohidratos e a “entrada” de energia proveniente
do sol (Monteith, 1972; 1977).

A aplicacdo de modelos agrometeorolégicos para
estimativa da  produtividade potencial e o
relacionamento desta com a produtividade real é outra
abordagem possivel para o estudo da eficiéncia na
producéo agricola. Um modelo que pode ser aplicado
para andlises comparativas em escala macroclimatica
foi proposto por Doorembos & Kassan (1994).

A aplicacao de técnicas de modelagem em sistemas
de informacéo geogréafica € uma ferramenta de grande
utiidade por permitir a geracdo de mapas de
produtividade e comparacdo com mapas de
produtividade real. Com isso, € possivel avaliar com
mais propriedade os principais fatores de restricdo ao
desenvolvimento agricola e as melhores estratégias
para o incremento de producgdo agricola. Isso, por sua
vez, pode tornar-se importante subsidio para a
definicho de politicas publicas, considerando
caracteristicas regionais e as regides com maior
necessidade de investimentos publicos.

O objetivo do presente trabalho foi aplicar técnicas
de modelagem em sistemas de informacgéo geogréfica,
para a obtencdo de mapas de produtividade potencial
para o Estado de Sdo Paulo e compara-los com os
dados de levantamento censitario agricola do IBGE
para o Brasil.

MATERIAL E METODOS

As estimativas de produtividade potencial
basearam-se no Método das Zonas Agroecolégicas-
FAO33 (Doorembos & Kassan, 1994), considerando
uma cultura hipotética do tipo Ill, grupo onde se
enquadram as espécies C4. Considerou-se também
que essa cultura hipotética apresentava indice de area
foliar igual a 5 e ciclo de 365 dias. O indice de colheita
e a correcdo de umidade ndo foram empregados nos
célculos, pois se utilizou dados de fitomassa seca.

Utilizaram-se  dados normais mensais de
temperatura do ar; insolagéo e precipitacdo dos postos
meteorologicos localizados em S&o Paulo e Estados
vizinhos, do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET)
e do Instituto Agrondmico de Campinas (IAC).

Para a geracdo dos mapas de Pp foram avaliadas
interpolagbes feitas com diversos métodos e que
resultaram em produtos considerados inadequados
para o0 escopo deste trabalho. Diante disso,
correlacionou-se os dados de Pp com os valores da
temperatura média anual de cada localidade analisada,
obtendo-se uma equacgdo de regressdo significativa a
1% de probabilidade. Pela equacéo, pode-se estimar a
produtividade potencial das localidades selecionadas a
partir da temperatura média anual. Assim, utilizou-se o
modelo numérico de elevacéo do Estado de Sao Paulo,
gerado a partir dos dados da “Shuttle Radar
Topography Mission” (SRTM) com radares de abertura
sintética por interferometria (INSAR), para a geragéo de
mapas de temperatura para o Estado de Séo Paulo,
conforme metodologia descrita em Valladares et al.
(2005).

Os dados de producgdo agricola do Estado de Séo
Paulo foram obtidos do levantamento censitario do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE,
1996), disponiveis no Sistema IBGE de Recuperacéo
Automatica (www.sidra.ibge.gov.br) na escala
municipal. Foram utilizados dados das culturas
agricolas relacionadas na Tabela 2, cujas unidades
foram convertidas para fitomassa seca (t ha'l). Essas
culturas foram selecionadas considerando sua
importancia econémica e a area ocupada no Estado. A
soma das areas ocupadas com as culturas abaixo
relacionadas representa 92% da area cultivada em Sao
Paulo.

Tabela 2. Relacé@o das culturas com dados convertidos
em fitomassa seca.

Produto Produto Produto Produto
Cana @ Arroz @ Eucalipto @ Café ®
Feijgo % Banana Soja Pastagem
Milho @ Pinus © Laranja ©

'Doorembos & Kassan 21994); Moreira (1987); Couto & Vetorazzo
(1999); “Lopes (2003); “Rodrigues et al. (1991); & Oliveira (2003);
Bogdan (1977), ‘Buller et al. (1972).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As estimativas de produtividade potencial,
considerando a fitomassa seca resultaram em valores
extremos de 23,8 t ha™ ano™ em Campos do Jordao, e
112,7 t ha® ano™ em Paranaiba (Figura 1). A radiacio
solar é o principal fator determinante do potencial de
produgdo agricola (Loomis & Willians, 1963) e a
temperatura é outro fator que também exerce fungéo
decisiva nesse contexto (Pollock, 1990). A alta
correlagdo entre temperatura média do ar e a
disponibilidade de energia radiante explica o bom
ajuste obtido entre a temperatura média anual e as
estimativas de produtividade potencial (R2:0,88).
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Figura 1. Relagdo entre a temperatura média anual e a
produtividade potencial para o Estado de Séo
Paulo.

O mapa de produtividade potencial do Estado de
S&o Paulo indicou potencial de produg&o acima de 110
t ha® ano™ nas regibes Oeste e Noroeste, condicionado
principalmente pela baixa nebulosidade e temperatura
elevada. Como foi desconsiderada a perda de
produgcdo por deficiéncia hidrica neste estudo, a
restricdo normalmente verificada nessas regiées néo foi
computada na definicdo do potencial produtivo, dai os
altos valores para essas regifes. O Vale do Ribeira
enquadrou-se numa classe de produtividade entre 100
e 110 t ha' ano!, a despeito da nebulosidade
relativamente maior encontrada na faixa leste do
Estado. Baixos niveis de produtividade estiveram
associados as regides de maior altitude.
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Figura 2. Produtividade potencial de fitomassa seca no
Estado de S&o Paulo.

Em contraste com a tendéncia de aumento da
produtividade para Oeste (Figura 1), o mapa de
eficiéncia na produgdo de biomassa (Figura 2) mostra
tendéncia praticamente inversa, com eficiéncia abaixo
de 15% nas regides Oeste e Noroeste do Estado, e
abaixo de 30% no vale do Ribeira. Os maiores valores
de eficiéncia, ao contrario, sdo observados na regido
centro-sul do Estado.

Analisando-se os dados de produtividade real
observou-se que a diferenca entre os extremos de
eficiéncia pode ser explicada com base na sua
atividade principal: nas regibes com eficiéncia maior
que 75% predominam os reflorestamentos de pinus e
eucalipto, que possuem boa capacidade de acumulo de
matéria seca e integram sistemas de producado
empresarial de alto nivel tecnoldgico. Ja na faixa Oeste
do Estado predomina a atividade pecuaria, com baixo
nivel de investimentos e pequena taxa de conversdo. A
literatura indica que pastagens sem manejo adequado
apresentam capacidade de producdo de matéria seca
entre 3 e 6t ha™ ano™. Um hectare de eucalipto pode
produzir mais de 60 t ha™ ano™ (Axelson, 1984).

Outro fator que explica o baixo nivel de eficiéncia
nas regides Oeste e noroeste é a elevada deficiéncia

hidrica normalmente observada nos meses de inverno
e nao considerada nas estimativas de produtividade
potencial (Figura 1). Além do fator tecnoldgico, tem-se,
portanto, um importante fator ambiental na restricdo da
producdo agropecuaria nessas regifes. Dessa analise,
por conseguinte, pode-se inferir que sistemas de
producéo irrigados e baseados em culturas perenes (ou
semi-perenes) sdo uma boa opcdo nessa regido. A
possibilidade de cultivo ao longo de todo o ano
associada a elevada disponibilidade de energia
radiante elevam a eficiéncia no uso do equipamento de
irrigacdo e reduzem o tempo de retorno do
investimento.
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Figura 3. Eficiéncia da producéo agricola no Estado de
S&o Paulo.
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