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RESUMO: O Estado do Rio Grande do Sul tem boa parte desusomia baseada no setor agricola.
Por serem altamente dependentes do regime de ipgedn as culturas agricolas estdo sujeitas a
oscilacdes de produtividade de ano para ano. Qiwdb@o presente estudo € regionalizar a produgéo d
soja no Rio Grande do Sul, agrupando os municiggoacordo com a variabilidade da produtividade.
Para isto, foi utilizada a analise de agrupameméyés do método hierarquico proposto por Ward%196
sendo definidos trés grupos homogéneos. Os dadosipais de produtividade utilizados no presente
trabalho séo fornecidos pelo Instituto Brasileieod@eografia e Estatistica (IBGE), entre os and986

e 2013. Do total de 497 municipios do Rio Grand&dip 139 foram utilizados neste estudo por serem
0S que apresentam uma seérie temporal mais congfetasuirem maior importancia para o cultivo da
soja no Estado. Os resultados demonstram que @sterdlo Estado apresenta maiores valores de
produtividade, enquanto municipios situados no esige oeste do Rio Grande do Sul sdo os que sdo
mais suscetiveis a déficit hidrico e, consequentéenapresentam uma produtividade menor. Outra
caracteristica importante observada é que os I@eg apresentam oscilacdes interanuais semelhantes
fator gue demonstra a importancia de estudos darfenos de mais baixa frequéncia.
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ABSTRACT: The State of Rio Grande do Sul has large partsoeconomy based on agriculture.
Because they are highly dependent on rainfall regiagricultural crops are subject to variability of
productivity. The aim of this study is to regiozaithe production of soybeans in Rio Grande do Sul,
grouping the municipalities according to the vaitigbin productivity. For this, the cluster analgsvas
used through with the hierarchical method propdsedlvard (1963) and defined three homogeneous
groups. Municipal productivity data used in thisriware provided by the Brazilian Institute of
Geography and Statistics, between 1990 and 201®e2f97 municipalities of Rio Grande do Sul, 139
were used in this study because they are the ohegpresent a more complete time series and possess
greater importance to the cultivation of soybearthé State. The results show that the northeastara
presents greatest yields, while municipalities fedan the northwest and west of the Rio Grand8ulo
are the ones who are more susceptible to drought@amsequently have a lower productivity. Another
important feature observed is that the three grdwgussimilar inter-annual oscillations, a factoatth
demonstrates the importance of lower-frequency pimema studies.
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INTRODUCAO

O setor do agronegdcio é um dos principais compesata economia brasileira e do Rio Grande
do Sul. No ano de 2013, a participacdo do setaspaguario no Produto Interno Bruto do Brasil
representou aproximadamente 23% da producdo néceerado cerca de 4% representados pela
producado agricola (CEPEA, 2013). Neste setor, pdfatado do Rio Grande do Sul, destacam-se as
culturas de soja, milho e arroz, cultivadas duranterado, e do trigo que é cultivado durante orinee

De todas as atividades econémicas, a agricult@aran@is dependente das condicdes climaticas.
De modo geral, as principais variaveis agrometégioas associadas a produtividade das culturas séo
precipitacéo, temperatura do ar e radiacdo solaogeinboom, 2000). Embora o Rio Grande do Sul se
localize em uma regido com um regime climatico eipitacées bem distribuidas ao longo do ano e
com totais pluviométricos elevados (Reboita et24110), a variabilidade dos rendimentos de ano para
ano é muito grande, atingindo, com elevada fregaénével de frustracdo de safra agricola (Bertato
Fontana, 2003).

Estudos de zoneamento agricola sdo importantesimanizacdo dos riscos relacionados a
variabilidade climatica e ajudam a identificar asllmres épocas e regiées para o plantio de catgacul
Para o cultivo da soja, o trabalho de Cunha ef2801), com base na relacao entre disponibilidade
hidrica e periodos criticos de desenvolvimentoesgtou as melhores regiées para o plantio no Rio
Grande do Sul. Segundo os autores, ha um gradjaetadica o aumento da magnitude das perdas, no
sentido de nordeste para sudoeste, além de, ndaergibessas perdas serem sempre maiores.

O objetivo do presente trabalho é definir regides Rlo Grande do Sul que apresentem
comportamento semelhante em termos de variabilidadgeodutividade de forma a reduzir o nimero
de variaveis e poder caracterizar de forma maisistamte a oscilacdo da produtividade de soja no
Estado.

MATERIAIS E METODOS

Nesta andlise, foram utilizados dados de rendiméatsoja, fornecidos pelo Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica, entre os anos de 12902 Com o0 objetivo de utilizar uma série mais
completa, foi utilizado o critério de eliminacdcsdaunicipios com dados faltantes ou repetidosrpsr t
anos consecutivos.

Além dos filtros aplicados a qualidade dos dados,fdita a selecdo dos municipios mais
representativos para a cultura da soja no Rio @raledSul de forma semelhante & apresentada em
Berlato e Fontana (1999). Sendo assim, foi readizadnalise da correlacdo entre a produtividadéaméd
no Estado e de cada municipio. Séries de prodatiéidcom correlacdo superior a 0,7 foram
consideradas como significativas para a cultura.

Desta forma, dos 497 municipios do Rio Grande do &s os filtros aplicados, 139 foram
utilizados no presente estudo. No ano de 2013 upgaipios selecionados registraram uma area colhida
de 2.584.218 ha (54% da area plantada no Rio Grdm&ail) e o valor total da producdo nos mesmos
foi de R$ 6.357.557.000 (55% da producédo do Estado)

Apesar dos filtros utilizados, algumas séries delptividade ainda apresentavam dados faltantes
e o preenchimento das mesmas foi realizado atrdeésnétodo proposto por Tabony (1983),
originalmente proposto para dados climatologicttarites, para preencher os dados de produtividade
inexistentes.

No estudo de séries temporais de produtividadariabilidade interanual entre os dados deve-se
a dois fatores: variabilidade climética e increrogetnoldgico. O incremento ou tendéncia tecnofgic

915



@ XIX Congresso Brasileiro de Agrometeorologia

23 a 28 de agosto de 2015
ﬂm Lavras — MG — Brasil
CONGRESSO Agrometeorologia no século 21:
BRASILEIRO DE . , . -
AGROMETEOROLOGIA O desafio do uso sustentavel dos biomas brasileiros

representa uma taxa de aumento de produtividattengo dos anos devido a melhoramentos genéticos
e/ou avancos nas técnicas de manejo.

No presente trabalho, estamos focados apenasloénaf climéatica nos dados de rendimento
agricola e, por isso, deve-se retirar a tendérciaol6gica dos dados. Para este fim, os dados foram
divididos em dois grupos: 1990-2000 e 2001-2013a psparar periodos com diferentes niveis
tecnoldgicos. A tendéncia tecnoldgica para os pgesala série foi retirada através da remocéo da
tendéncia linear das duas retas, correspondentepeaamdos 1990/2000 e 2001/2013, a partir da
seguinte equacao:

Y= Y= Y(Xi)+Y (X;) (1)

em queYc é a produtividade corrigida do amoY; € a produtividade original do anpY(X) € a
produtividade do anbestimada pelo modelo de regress&q¢) € a produtividade do ultimo ano da
série estimada através da segunda regresséo linear.

Para separar a série de dados em grupos cujos weapresentem comportamento semelhante,
foi utilizado o método de analise de agrupamengte Ehétodo separa os dados de acordo com medidas
de similaridade entre os municipios.

A medida de distancia utilizada para verificar vehde similaridade entre dois grupos de dados
foi a da distancia euclidiana. Para realizar o pgmento, foi escolhido o método hierarquico prapost
por Ward (1963), que distribui os municipios empgside tal forma que a variancia € minimizada
dentro dos grupos e a variancia com membros deogiupos seja maximizada. Mais detalhes da
técnica de analise de agrupamento aqui utilizadampcem encontrados em Wilks (2006).

RESULTADOS

Nesta analise, foi realizado um corte no dendrogrdenforma que fossem definidos trés grandes
grupos de produtividade de soja. A classificagde 89 municipios utilizados nesse estudo esta
representada na Figura 1. Nesta distribuicdo, smtgue os membros do Grupo 1 (G1) situam-se,
preferencialmente, no norte/nordeste do Estad@a@mde o estudo de Cunha et al. (2001) demonstrou
ser menor o risco de queda de produtividade paaamdéficit hidrico.
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Figura 1: Mapa das regides homogéneas de produtividade d@sdRio Grande do Sul.

Por outro lado, os membros do Grupo 3 (G3) situamesnoroeste do Rio Grande do Sul, regiéo
em que o potencial de perda é mais elevado e atée situados boa parte dos municipios com maior
investimento tecnoldgico no Estado.

Apés a regionalizacdo é possivel obter uma nova smporal que apresente o comportamento
meédio da produtividade em cada grupo. Na Figuradese perceber que os grupos nao se alteram ao
longo da série e que 0 G1 é o que apresenta a praidutividade, fator explicado pelos estudos de
Cunha et al. (2001). Além disso, nota-se um peqaeneento no desvio padréo dentro dos grupos ao
longo dos anos, o que indica um aumento na vadabg intragrupo com o passar dos anos.

Outra caracteristica importante observada na Figjérgue a variagcdo ao longo dos anos nos trés
grupos é muito semelhante, indicando que a grascideepossui grande influéncia na produtividade
agricola, fator que justifica a necessidade dedestula influéncia de processos de teleconexdao na
produtividade agricola do Estado. Uma ressalva itapte com relacdo a Figura 2, é que por conta da
correcdo para retirada da tendéncia tecnolOgicayadsres apresentados ndo correspondem a
produtividade real dos municipios.
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Figura 2: Perfis médios de produtividade dos grupos: G1 [a@12 (preto) e G3 (verde).

CONCLUSOES

Nesse trabalho, foi realizada uma anélise agrup@nt®s municipios do Rio Grande do Sul de
acordo com o rendimento de soja ao entre os an®83fke 2013. O agrupamento proposto demonstra
gue um grupo (G1) se destaca com maiores valoneodatividade e que, a maior parte dos municipios
desse grupo, se encontram em uma regiao onde ssntEriores demonstram ser menor o risco de
déficit hidrico durante o periodo de cultivo datgrd. Da mesma forma, o grupo que apresenta menores
rendimentos (G3) se encontra em uma regido do Riaode do Sul que é mais sensivel a periodos de
estiagem.

Além disso, a analise da variabilidade ao longsétée historica para os trés grupos demonstra
gue eles possuem uma oscilacado semelhante, faondjoa a influéncia de fendbmenos de maior escala
como, por exemplo, o fenémeno El Nifio Oscilacédo Sul
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