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RESUMO: A precipitacdo é a varidvel que apresenta maior variabilidade espacial e as
estacGes meteoroldgicas convencionais fornecem registros validos apenas para 0 seu entorno.
Com a baixa densidade desses postos meteoroldgicos em determinados locais tem sido uma
ferramenta extremamente Util a utilizacdo de dados estimados por satélite para calibracdo dos
modelos agrometeorolégicos. O objetivo desse estudo foi testar um modelo
agrometeorologico de estimativa de produtividade da soja para os municipios de Florinea,
Ibirarema e Ourinhos — SP utilizando dados de estacdes meteorol6gicas convencionais e
dados estimados pelo satélite TRMM. A utilizacdo de dados meteoroldgicos estimados pelo
satélite TRMM mostrou melhor desempenho no modelo quando testados com dados de
produtividade regional em relacdo aos dados meteoroldgicos de superficie.

PALAVRAS -CHAVE: estimativa de safra, produtividade regional, modelos
agrometeoroldgicos

ABSTRACT: Precipitation is the variable that has a higher spatial variability and
conventional meteorological stations provide valid records only to his surroundings and the
low density of meteorological stations in certain locations has been an extremely useful tool
to use estimated data for satellite calibration models agrometeoroldgicos. O objective this
study was to test an agrometeorological model to estimate soybean yield for the cities of
Florina, Ibirarema and Ourinhos — SP, using data from conventional weather stations and data
estimated by the TRMM satellite. The use of meteorological data estimated by the TRMM
satellite showed better performance in the model when tested with data from regional
productivity in relation to surface data.
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INTRODUCAO: Os modelos agrometeoroldgicos consideram que cada elemento climatico
exerce certo controle na produtividade da cultura, interferindo como um fator de eficiéncia, e
que a producéo final € fungéo da produtividade potencial da regido e da sua interacdo com 0s
elementos meteorologicos (MORAES et al., 1998). Uma boa estimativa implica na elaboracéo
de modelos que considerem os efeitos ambientais sobre processos fisiologicos determinantes
da producdo, constituindo-se em ferramenta importante, visando a implantagdo de politicas
publicas adequadas. Para melhor entendimento dessas interacbes, modelos
agrometeorologicos tém sido utilizados visando caracterizar os efeitos das variaces
climaticas sobre a produtividade de grdos. Sdo exemplos de modelos desenvolvidos por
PEDRO JUNIOR et al. (1984), CAMARGO et al. (1986), MEYER (1990), CAMARGO &
CAMARGO (1993), FONTANA et al. (1998) e R1ZZI & RUDORFF (2005). A precipitacdo é



a variavel que apresenta maior variabilidade espacial e as estacdes meteorologicas
convencionais fornecem registros validos apenas para o seu entorno. Com a baixa densidade
desses postos meteorologicos, tem sido uma ferramenta extremamente Util a utilizacdo de
dados estimados por satélites, como por exemplo o satélite TRMM. Deste modo, a estimativa
da precipitacdo pluviométrica por esse meio € muito Util, quando utilizada como dado de
entrada do modelo agrometeoroldgico. Assim, o objetivo do trabalho foi testar um modelo
agrometeorologico de estimativa de produtividade da soja utilizando dados climatolégicos
estimados pelo satélite TRMM e dados coletados por estacbes de superficie, para 0s
municipios de Florinea, Ibirarema e Ourinhos — SP.

MATERIAL E METODOS: A regido de estudo estd localizada no Vale do Médio
Paranapanema, entre as coordenadas geograficas de 22°00° a 23°00” S (latitude) ¢ 51°00” a
50°00° O (longitude). Para as analises foram obtidos dados decendiais climatoldgicos a partir
das estacdes meteoroldgicas convencionais de superficie, monitoradas pelo CIIAGRO-IAC
(Centro Integrado de Informacbes Agrometeoroldgicas — Instituto Agronémico de Campinas)
quanto pelos dados estimados pelo satélite TRMM. Os dados foram analisados levando em
consideracdo as coordenadas geogréaficas para cada localidade (Tabela 1) e correlacionadas
com 0s pontos mais proximos das estacfes meteoroldgicas de superficie, para o periodo
compreendido entre janeiro de 1998 a dezembro de 2008. Os dados referentes a produtividade
agricola foram obtidos junto ao Instituto de Economia Agricola (IEA) da Agéncia Paulista de
Tecnologia do Agronegdcio (APTA) referente ao mesmo periodo.

Tabela 1. Localizacdo dos Municipios e suas coordenadas geogréaficas, referente as duas

fontes de dados utilizadas.

Latitude  Longitude
(graus e (graus e Altitude

Fonte Municipio décimos)  décimos) (m)
CIIAGRO/IAC Florinea 2291 S 50,75 W 420
TRMM Florinea 23°00 S 50°70 W 420
CHHAGRO/IAC Ibirarema 22,83 S 50,06 W 471
TRMM Ibirarema 23°00 S 50°20 W 471
CIIAGRO/IAC Ourinhos 23,00 S 50,90 W 566
TRMM Ourinhos 23°50 S 50°20 W 566

Devido ao fato da regido apresentar reduzido nimero de postos meteoroldgicos e com 0
objetivo de melhorar a analise, foi necessario ampliar 0 nimero de “estagdes meteorologicas”
por meio de pontos obtidos pelo satélite TRMM, pelo sensor PR (radar de precipitacdo).
Desta forma, foi obtida uma maior cobertura no que diz respeito aos valores de precipitacao.
O satélite possui Orbita polar baixa (inicialmente 350 km e a partir de 2001 cerca de 403km),
de forma que o periodo de translacdo é bastante curto (91 minutos). Estas duas caracteristicas
permitem uma alta resolucéo temporal e espacial do rastreamento da imagem. Deste modo os
valores de precipitacdo tanto do satélite como das esta¢cdes convencionais foram utilizados na
elaboracdo do balango hidrico decendial para 0 mesmo periodo compreendido.

Foi utilizado o modelo multiplicativo baseado em DOORENBOS & KASSAM (1979). Os
coeficientes de penalizagdo da produtividade por déficit hidrico (ky), para cada estadio
fenoldgico, de acordo com DOORENBOS & KASSAM (1979) e CAMARGO et al. (1986),
foram: desenvolvimento vegetativo (0,2); florescimento (0,8); enchimento de grdos (1,0); e
maturacéo (0,2), de forma que:
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onde H significa produtério, Ya é a produtividade estimada (kg.ha™); Yp, a produtividade
potencial (kg.ha'); ETr, a evapotranspiracdo real (mm); ETp, a evapotranspiragdo potencial
(mm); e o Ky ¢, 0 coeficiente de penalizagdo da produtividade por deficiéncia hidrica para
cada estadio fenoldgico.

Para a avaliacdo dos resultados, foram utilizadas as analises de regresséao linear relacionando
dados estimados com os observados e encontrados os valores de R?, “d”, EMA (erro médio
absoluto), Es (erro médio sistematico) , Ea (erro médio aleatério (ndo sistematico)) e “c”
(indice de confianca), sendo que: o coeficiente de determinacdo (R?) indica o quanto da
variavel dependente foi explicado pela variavel independente, o indice de concordancia “d”
proposto por WILLMOTT et al. (1985), que avalia o ajuste do modelo em relagdo aos dados
observados, ou seja, considera EMA como a medida da magnitude média das diferencas dos
valores estimados com os observados, 0 “Es” “Ea”, ¢ “c” indicam o0 desempenho do modelo,
reunindo os indices de precisdo e exatidao.

RESULTADO E DISCUSSAO: A validacdo do modelo agrometeoroldgico foi realizada
inicialmente com resultados dos balancos hidricos considerando dados de precipitacdo pluvial
das estacGes meteorologicas. Apos esta fase, foram realizados testes do modelo considerando
0s dados estimados pelo satélite TRMM. O desempenho foi avaliado por meio de anélises
estatisticas apresentadas a seguir.

Nas tabelas 2 e 3, estdo os coeficientes de determinacdo (R2), indices ‘d’ e ‘c’, erro absoluto
médio (EMA), erros sistematicos (Es) e aleatorio (Ea).

Tabela 2 - Resultados da analise do desempenho do modelo referente aos dados de
Produtividade Agricola da soja (IEA) e dados climatoldgicos das estacBes convencionais
CHAGRO/IAC, para o periodo de 1998/99 a 2007/08.

d R? C EMA Ea Es
Municipios (kg.ha™)
Florinea 0,64 0,41 0,41 488,1 442,3 426,6
Ibirarema 0,65 0,30 0,36 531,4 521,1 366,8
Ourinhos 0,85 0,70 0,71 394,6 337,6 319,5

Tabela 3 - Resultados da analise do desempenho do modelo 1, referente as estimativas de
produtividade da soja e considerando dados de precipitacdo pluvial do satélite TRMM para o
periodo de 1998/99 a 2007/08.

d R? C EMA Ea Es
Municipios (kg.ha™)
Florinea 0,87 0,64 0,70 244.6 290,9 60,09
Ibirarema 0,85 0,74 0,73 250,7 237,1 247,2
Ourinhos 0,89 0,74 0,77 248,9 204,1 178,3

Quando foram utilizados dados de precipitacdo pluvial das estagdes meteoroldgicas na
elaboracdo dos balancos hidricos decendiais (BHclim), foram encontrados valores menores de
R2 e de indice “d” para 0 modelo. Isto pode ser atribuido ao fato de que esses baixos valores
apresentados se referem a relacdo entre dados pontuais (estacfes meteoroldgicas) com 0s
dados regionais de produtividade agricola da soja.



Quando foram utilizados os dados estimados de precipitacdo pluvial do satélite TRMM,
houve consideravel aumento nos valores de R2 e do indice “d” no desempenho dos modelos.
Esta melhora se deu devido ao fato de que os pontos do satélite TRMM apresentam uma
maior cobertura espacial (25 km por 25 km), em relacdo as estacbes meteoroldgicas
convencionais, que sao pontuais e que representam cobertura média de 5 km por 5 km. Em
relagdo aos valores dos erros (EMA, Es e Ea,) houve uma acentuada diminuigdo dos
resultados quando os modelos foram aplicados utilizando dados do satélite TRMM em relacédo
aos das estacdes meteoroldgicas (Figura 1, tabelas 2 e 3).

Estes resultados podem ser considerados satisfatorios devido a uma maior cobertura espacial
do TRMM quando correlacionados com dados regionais de produtividade, o que pode ser
observado nas tabelas 2 e 3.
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Figura 1 - Produtividade (kg/ha) observadas e estimadas pelo modelo com dados da estacéo

meteoroldgica convencional e dados do satélite TRMM.

CONCLUSAO: O modelo agrometeoroldgico de estimativa de produtividade regional da
cultura da soja apresentaram desempenho superior quando utilizados com os dados de



precipitacdo pluvial estimados pelo satélite TRMM em relacéo aos dados meteoroldgicos de
superficie, para os municipios de Florinea, Ibirarema e Ourinhos,.
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