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Resumo — O presente estudo teve como objetivo avaliar as previsdes sazonais de temperatura
do ar geradas pelo modelo regional Eta para o periodo de estiagem do ano agricola de
2008/09, durante a safra da cultura da soja em Bandeirantes-PR. Foram utilizados valores de
previsdes sazonais de 90 e 120 dias de antecedéncia. Os resultados dos balancos hidricos com
0 uso das temperaturas geradas nas previsdes mostram que o modelo regional Eta foi capaz de
acompanhar o periodo de seca durante todo o ciclo da soja quando comparado aos dados
observados. Entretanto, é importante avaliar anteriormente os erros sistematicos e aleatdrios
antes das aplicacdes desses dados.
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ASSESSMENT OF SEASONAL FORECASTS FROM REGIONAL ETA MODEL
FOR THE DROUGHT OBSERVED DURING CROP SOYBEAN GROWING IN
2008/09, BANDEIRANTES- PR

Abstract - This study aimed to evaluate seasonal forecasts generated from Eta model during
the drought period in 2008/09 year, for soybean crop in Bandeirantes, PR. Seasonal forecasts
for 90 and 120 days in advance were used in this study .Water balance results calculated with
air temperatures generated from seasonal forecasts show that Eta regional model was able to
monitor all drought period for soybean crop cycle, in relation to observed data. However, it is
important to assess the systematic and random errors before to use the data set.

Keywords: water balance, Eta model, seasonal forecast.

1. Introducéo

Os fatores que mais influenciam a produtividade de soja sdo: a disponibilidade hidrica, o
fotoperiodo e a temperatura. Excesso ou deficiéncia hidrica entre a germinacdo e o

florescimento retardam o crescimento vegetativo e prejudicam a obtengdo de uniformidades
das plantas; j& deficiéncias hidricas apds o inicio do florescimento e no periodo de frutificacéo



podem reduzir significativamente a produtividade, segundo Camargo (2006). Um periodo de
estiagem que ocorreu no Parand com mais intensidade entre os meses de novembro e
dezembro provocou prejuizos a safra de verdo 2008/09. Segundo CONAB (2009), esta
ocorréncia climatica teve efeitos mais negativos nos estados do Parana e Mato Grosso do Sul,
pois a cultura encontrava-se nas fases de floragdo e frutificacdo durante o periodo de seca
ocasionando, assim, queda de produtividade. No que se refere @ média de produtividade,
houve uma reducgdo de 6,6% em relacdo a safra anterior devido & estiagem. Assim, estudos
que antecipem possiveis alteraces nas condi¢des que afetam a producdo sdo de grande
importancia para os produtores. Previsdes sazonais realizadas por modelos regionais podem
contribuir para o planejamento da agricultura ja que sdo fornecidos possiveis indicios das
condigBes climaticas para os proximos meses. O presente estudo teve como objetivo avaliar o
desempenho das previsdes sazonais do modelo Eta (90 e 120 dias) para a cultura da soja
durante a estiagem agricola ocorrida em 2008/09, no municipio de Bandeirantes-PR.

2. Material e métodos

O Modelo Eta é um modelo atmosférico utilizado operacionalmente pelo Centro de Previséo
de Tempo e Estudos Climaticos (CPTEC/INPE) para previsdes de tempo e clima. O Eta
descreve a dindmica e a fisica dos processos atmosféricos de forma complexa e robusta e por
ser um modelo regional, o qual possui alta resolugdo espacial, possibilita a investigacdo da
influéncia das caracteristicas topogréficas e dos detalhamentos da superficie sobre o clima de
uma determinada regido (Chou et. al., 2008). A verséao climética do Eta é rodada mensalmente
pelo CPTEC e as previsdes sdo produzidas para um horizonte de quatro meses, com um
dominio que cobre grande parte da América do Sul na resolugéo horizontal de 40km. Detalhes
da configuragdo da previsdo climatica realizada com o Modelo Eta podem ser encontrados em
Chou et al (2005). Foram utilizadas neste estudo, as previsdes geradas pelo modelo para os
meses que abrangem o ciclo da soja de forma geral para a regido de estudo, ou seja, de
outubro/2008 a maio/2009, com prazos de trés e quatro meses de antecedéncia. As previsoes,
portanto, foram rodadas sempre a cada 3 a 4 meses de antecedéncia nesse ano questdo. A
Tabela 1 apresenta 0s meses que iniciam as rodadas sazonais do modelo Eta e os respectivos
meses das previsdes para 30, 60, 90 e 120 dias.

Tabela 1. Meses das rodadas sazonais iniciais do modelo Eta e os respectivos periodos das
para 30, 60, 90 e 120 dias.

Més da rodada da 1° Més da previsdo 2° Més da previsao 1° Més da previsao 1° Més da previsao

previsdo sazonal (30 dias) (60 dias) (90 dias) (120 dias)
Julho- 2008 Agosto -2008 Setembro - 2008 Outubro -2008 Novembro- 2008
Setembro - 2008 Outubro -2008 Novembro-2008 Dezembro -2008 Janeiro - 2009
Novembro -2008 Dezembro -2008 Janeiro - 2009 Fevereiro - 2009 Margo - 2009
Janeiro - 2009 Fevereiro - 2009 Marco - 2009 Abril - 2009 Maio - 2009

Nota: os meses marcados em cor amarela foram utilizados no presente estudo.

Os dados observados de temperatura média do ar (°C) foram obtidos junto a Universidade
Estadual do Norte do Parand, Campus Luiz Meneghel, (UENP/CLM), localizada no
municipio de Bandeirantes-PR (Lat. 23,06 S, Long. 50,21 W e Alt. 440 m). Os dados
apresentados sdo coletados diariamente na Estacdo Agrometeoroldgica, do convénio
IAPAR/FALM. O clima da regido é subtropical imido, enquadrando como Cfa segundo a
classificacdo de Koeppen. Para a estimativa da disponibilidade hidrica do solo, foi utilizado o
modelo de balanco hidrico proposto por Thornthwaite e Mather (1955), em escala sequencial.
Como entrada de dados, o sistema utiliza valores diarios de temperatura minima e maxima do



ar (°C), precipitagdo pluviométrica (mm) e sdo gerados valores estimados da
evapotranspiragdo potencial (EP), da evapotranspiracdo real (ER), do armazenamento de agua
no solo (ARM), da deficiéncia hidrica (DEF) e do excedente hidrico (EXC). O método de
Penman-Monteith (Allen et al., 1998) foi considerado para o célculo da evapotranspiragdo
potencial. A representacdo do extrato do balanco hidrico, que corresponde basicamente aos
valores de Excedente e Deficiéncia hidrica resultantes do calculo do balanco hidrico, serdo
feitas de acordo com Camargo e Camargo (1993). Para a avaliacdo dos dados do modelo Eta
juntamente com os da estagdo meteoroldgica, utilizou-se andlises de regressao linear simples,
coeficientes de determinacdo (R?), além da quantificagdo dos erros sistematicos (Es),
aleatorios (Ea) e do indice "d" (indice de concordancia) proposto por Willmot et al. (1985). O
indice "d" varia entre 0 e 1, e quanto mais proximo de 1, melhor a exatiddo do modelo em
estimar a varidvel dependente. A soja € uma das principais culturas agricolas de gréos dessa
regido e a época de plantio dessa cultura estende-se normalmente desde outubro até o més
dezembro (CONAB, 2009).

3. Resultados e discusséo
3.1. Identificagdo do erro sistemético e ajuste do modelo

Erros sistematicos da temperatura do ar prevista pelo modelo Eta de trés a quatro meses de
antecedéncia (conforme Tabela 1) foram identificados tomando valores da estagdo
meteorolégica para o ano agricola 2008/09. Na Tabela 2 sdo apresentados os valores dos
coeficientes de determinagdo (R?), o indice “d” e os erros sistematicos e aleatérios resultantes
da andlise de regressdo e do teste de Wilmott, respectivamente.

Nota-se valor baixo de R? (0,15) e maior magnitude do erro sistematico (2.43°C), resultado
semelhante encontrado por Viera et al., (2008). Segundo esses autores, os valores dos erros
sistematicos podem ser corrigidos para obter melhoria nas estimativas da temperatura do ar.
Dessa forma, seguindo essa recomendacdo de Viera et al. (2008) e Chou et al. (2005), os
valores dos erros sisteméticos foram corrigidos e novamente fez-se analise de regressdo com
essa nova série.

Tabela 2. Valores dos coeficientes de determinacéo (R?), do indice d e os erros sistematicos e
aleatérios resultantes da andlise de regressdo e do teste de Wilmott,
respectivamente.

R? d Erro sistematico (°C) Erro aleatério (°C)

0,15 0,64 2,43 1,55

Na Figura 1 é apresentada a disperséo entre os valores de temperatura do ar estimados pelo
modelo Eta, juntamente com os as temperaturas obtidas no posto meteoroldgico, depois da
correcdo dos erros sistematicos. Nota-se que com a correcdo dos erros, os valores de R?
apresentaram-se aumento, atingindo o valor de 0,55. Pode-se observar que a remogéo do erro
sistematico contribui satisfatoriamente para o ajuste das previsdes.
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Figura 1. Dispersdo entre os valores de temperatura do ar (°C) estimados pelo modelo Eta,
juntamente com os as temperaturas obtidas no posto meteorolégico (°C), depois da
correcdo dos erros sistematicos.

3.2 Célculo do Balango hidrico para o ano 2008/09 com o uso das previsdes sazonais do
modelo Eta

Os balancos hidricos foram calculados para a) dados observados e b) dados de temperatura do
modelo Eta com a correcdo do erro sisteméticos da temperatura do ar (Figura 2). Conforme
Hirakuri (2010), a safra 2008/2009 foi marcada por uma estiagem, que atingiu a América do
Sul, sobretudo a Argentina e Brasil. Houve um periodo sem chuvas de até 45 dias durante os
meses de novembro e dezembro, principalmente nas Regides Norte e Oeste do Estado do
Parand e nessas regides ocorreram perdas de produtividade da soja de até 80% em relagéo a
produtividade média da regido. Pode-se observar nos extratos dos balangos hidricos acentuada
deficiéncia hidrica que se estende ao longo de todo o ciclo da soja, com exce¢do de um
periodo de excedente hidrico em meados de janeiro-fevereiro/2009, para ambos os balancos.
Embora o extrato do balanco hidrico calculado com dados das previsdes sazonais do modelo
Eta apresentem pequena reducdo em termos de quantidade (mm) na deficiéncia hidrica, o
modelo entretanto, foi capaz de representar a estiagem nesse ano, principalmente nas fases de
florescimento e formacdo do grdo, concordando com Hirakuri (2010) e CONAB (2009). E
necessario porém, verificar o alto valor de excedente hidrico apresentado em ambos os
graficos, pois pode ter ocorrido um erro de leitura da chuva ou falha de equipamento no
momento da coleta desse valor de chuva.
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Figura 2. Balangos hidricos foram calculados para a) dados observados e b) dados de
temperatura do modelo Eta com a corre¢do do erro sisteméticos da temperatura do ar




4. Conclusdes

As previsdes sazonais do modelo regional Eta para 90 e 120 dias de antecedéncia foram
capazes de representar a estiagem agricola em 2008/09 durante todo o periodo de crescimento
da cultura da soja, em Bandeirantes-PR. A remoc¢do dos erros sisteméticos contribuiram
satisfatoriamente para o ajuste das previsoes.
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