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14. Resumo/Notas

0 trabalho propoe a construgao de wm modelo de simulacdo do
erescimento de wuma cultura para estimar sua produtzvzdade, levando-se  em
constderagao fatores climatologicos, j%szologzcos, figicos, tecnologicos e
socto—economzcos As etapas de elaboragao do modelo incluem a definigao de
variavels correspondentes aos fatores destacados, a <identificagao de rela
goes entre elas, a estratificacac da area cultmvad& com «a culturacﬂ?%nferes
se, a composigao e a validagac do modelo. Apresenta-se ainda uma revisao bt
bliografica das diversas abordagens do problema a wnivel internacional.

15. Observacoes

Este trabalho foi aceito para apresentagao na II Escola Na
ectonal de Pesquisa Operactional (IT ENPO}, que sera realizada de 03 a 05 de
novembro de 1981, em Campina Grande, PB devendo, apds, ser publicado.
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CAPITULO I

INTRODUCAQ

A necessidade de informacoes sobre o volume da
producdo de determinados produtos agricolas levou técnicors 2 pes
quisadores & elaboragdo de um conjunto de métodos para  estima
cao tanto das dreas plantadas com uma certa cultura, quanto da
produtividade dessas dreas. Esses métodos constituem a terramen
ta basica da area conhecida como estatisticas agricolas.

As estatisticas agricolas fornecem informagdes _sQ
bre a quantidade, a qualidade e os .pregos dos produtos agrico
las, bem como previsoes de safras futuras que permitem um plane
jamento tanto a nivel empresarial quanto a nivel governamentadr.
No nivel microecondmico, elas permitem que as empresas  Operem
com medidas dos riscos envolvidos em suas atividades, enquanto
que no nivel macroecondmico, possibilitam a formulacde de poli
ticas de importacgdo e/ou exportagao, levando em consideragao as
necessidades do mercado interno.

Com o desenvolvimente da tecnologia espacial na
Gltima década, em particular com a colecacdo em 6rbita dos saté
1ites das séries LANDSAT, SMS e TIROS-N, abriu-se uma vasta ga
ma de possibilidades para o desenvolvimento de técnicas de esti
macio de dreas cultivadas e de produtividade de culturas implan
tadas em grandes extensoes de terra.

As novas técnicas, que ainda estdo em fase de de |
senvolvimento e de verificacao, tanto da confiabilidade dos re
sultados fornecidos quanto do custo para obté-los, objetivam com
plementar ou substituir os métodos cldssicos de levantamento es
tatistico. Estes métodos, sejam eles a nivel de censos ou de
amostras, ainda que tenham sido e continuem sendo de grande va
lor na coleta de dados agricolas, necessitam ser revistos a luz
das possibilidades oferecidas pela coleta automatica de dados.



E amplamente aceito que, para se fazer a previsao
de uma safra agricola, para uma determinada cultura de uma - Te
gido previamente definida, € necessdrio estimar duas quantida
des: a Area Cultivada (AC) e a Produtividade por unidade de su
perficie (P). De posse destas duas estimativas, tem-se uma esti
mativa da Producao Total (PT), dada pela formula: -

PT = AC x P _ ‘ (1)

Se AC & medida em hectares e P em toneladas  por
hectare, a producdo total sera dada em toneladas de produto.

Varios métodos podem ser considerados para compor
a Equacdo 1. Atualmente & bastante utilizado o enfoque que con
siste em estimar AC e P, usando-Se um censo para todas as unida
des produtivas incluidas na regido em estudo. Outro método con
siderado usa técnicas de amostragem estatistica, coletando-se in
formagbes em um subconjunto das unidades de produgao, estrategi
camente escolhido. B

Uma modificagdo no enfoque descrito consiste em
substituir ou complementar a coleta de dados, a respeitoda area

cultivada, com a utilizagdo de fotografias aéreas obtidas com

sensores instalados em avides. Existem aqui duas possibilidades
no que diz respeito a cobertura da regiao de interesse: : pTi
meira delas & fotografar exaustivamente a drea total da _rcgido
e a segunda consiste em escolher algumas subareas, atraveés de
um projeto de amostragem estatistica.

Um terceiro método, mais recente e ainda em desen
volvimento, baseia-se na utilizagado das imagens produzidas pelo
satélite LANDSAT com interpretacao automatica das  informagoes
contidas nessas imagens, com o fim.de estimar a quantidad- AC.
Como no caso anterior, pode-se optar por uma cobertura de R
da area em estudo ou pela escolha, através do uso de criterios
estatisticos, de uma porcentagem menor, expandindo-se os resul
tados posteriormente.

‘ No tocante a estimacdo da produtividade, (P}, ha
também a possibilidade de optar ou por um levantamento total ou
por um parcial das areas ocupadas com a cultura de interesse.

Na década de 70 surgiram enfoques alternativos pa
ra a estimacio da quantidade P. A filosofia central dos metodos
propostos € a construcao de equacgoes que descrevam as relacgoes
entre produtividade e uma série de fatores que, supoe-se, influ
enciam o desenvolvimento da cultura e, em consequéncia, seu ren
dimento por unidade de superficie. Nessas equacoes enfatiza - se
o papel desempenhado por certas varidveis meteorologicas, tais
como, precipitagao pluviométrica e temperatura, bem como por al
guma outra variavel que tenta quantificar o avango tecnologico
ocorrido nos ultimos 30 anos.

0 que o presente trabalho propbe & a construgégde
um modelo de produtividade que integre a filosofia das equagoes
estatisticas de previsdo e os principios gerais dos modelos f1
sioldgicos de crescimento vegetal. A idéia @& se posicionar em



um ponto 1ntermedlar10 entre os dois extremos, sem cair numa sim
plificacgao que pode levar a erros 1mponderavels nem também no
estudo académico da fisiologia da planta, ja que o objetivo bé
sico tem uma dimensio regional, ndo podendo se restringir ao ni
vel de laboratdrio.

0 Capitulo II apresenta uma breve discussao dos
modelos descritos na literatura, voltados para a estimacgac de
produtividade agricola. ’

0 Capitulo III mostra uma abordagem para a cons
trucdo de um modelo para a estimacao de produtividade agricolal

O Capitulo IV apresenta consideragoes finmais ao
trabalho.

CAPITULO II

ANTECEDENTES EM MODELOS DE PRODUTIVIDADE

Baier (1979) apresenia uma classificacao dos ti
pos de modelos de previsao, utiiizados por diversos autores; se
gundo ele, esses tipos sio: -
a) Modelos Estatisticos Empiricos, que sao aqueles em que
fatores climatologicos e caracteristicas do solc sdo re
lacionados estatisticamente com a produtividade {mode

los de produtividade de vegressdo mUltipla); -

b) Modelos de Simulacao do Crescimento, que sao uma repre
sentagao matematica simpilificada doa mecanismos fisicos,
quimicos e fisiologicos que regulam o crescimento de uma
planta (simuladores do cresc1mento da cultura tipo meca
nicista);

c) Modelos Climatologicos, que sdo aqueles que considerama
resposta da cultura com respeito a um conjunto de varia
vels agrometeorologlcas (modelos agrometeorologicos de
analise, construidos estatlstlcamente)

Os modelos estatisticos empiricos sao de uso mais
difundido, sendo o trabalho de Thompson (1962} pioneiro neste
tipo de abordagem Em outro trabalho, Thompson (196%9) construiu
um modelo de regressao mualtipla, considerando como variavel de
pendente a produtividade do trigo por hectare e; como variaveis
independentes, a precipitacao pluv1ometr1ca a temperatura nos
meses criticos da cultura e duas variaveis que representama ten
denc1a tecnologlca em dois periodos: 1920/45 e 1945/68. O mode
lo & constituido de uma componente linear e de uma componente
quadratica. 0 trabalho conclui que as variaveis independentes
explicam de 80 a 92% da variabilidade da produtividade.

Alguns trabalhos mais recentes seguem uma metodo
logia semelhante a de Thompson. Pitter (1977) apresenta um mode
lo de regressao miltipla para a estimacao de produtividade rela



cionada linearmente a variaveis meteoroldgicas, progresso tecno
logico e wumidade do solo no Estado de Oregon. O modelo con51
dera a area geograflca de estudo dividida em 5 distritos agrico
las e 7 divisoes cllmatlcas, que sao reorganizadas para corres
ponderem aos distritos agricolas. Os resultados apresentan um
R2 = 0,956, porém os coeficientes de correlacao entre a varia
vel dependente e as variaveis independentes sdo consideravelmen
te baixos, o mesmo ocorrendo com os valores da estatistica t,
salvo poucas excegoes. Os valores mails significativos ocorrem
com as variavels tecnoldogicas.

Odumodu e Griffiths (1980) apresentam como suges
tao o uso da fungdo arco tangente para descrever a tendencia
tecnologlca compondo o.modelo de regressao maltipla junto com
as variaveis meteoroldgicas. Os parametros da funcao arco tan
gente sao estimados, usando-se o método modificado de Gauss—
Newton sugerido por Hartley (1961). O motivo principal de se uti
lizar a funcdo arco tangente € que no periodo 1936-1975, consi
derado pelo autor, foram discriminados tré&s periodos com distin
tas intensidades de progresso tecnoldgico: em 1936-1945 o incre
mento foi bastante suave, em 1946-1965 o incremento foi conside
ravelmente maior, e finalmente em 1966-1975 o incremento foi se
melhante ao do primeiro periodo. Para ajustar esta tendéncia se
riam necessarios trés segmentos de reta, os quais apresentariam
pontos de descontinuidade nos anos 1245 e 1565. Portanto, a fun
gao arco tangente foi utilizada por ndo apresentar descontiaul
dades e por _ser mais realista para se fazer extrapolacoes. Ajus
tada a fungdo _de tendeéncia tecnologica, foram calculados os des
vios em ralagao a uma série de orodut1v1dade e os residuos re
sultantes foram utilizados como varidvel dependente numa rela
gao de regressao miltipla, na qual as variaveis independentes
sao indices de seca em distintos meses do calendario da cultu
ra. Como resultado, obteve-se que de 50 a 60% da variancia dos
residuos entre a varlavel produtividade e o ajuste pela tenden
cia tecnoldy.ca foi explicada pelas variaveis relativas aos 1n
dices de seca.

Segundo Katz (1979), para o Conhec1mento das limi
tagoes dos modelos estatisticos empiricos, & necessidrio pesqui
sar as caracteristicas das relagoes estatisticas entre a cultu
ra ¢ o clima. Isto o levou a _investigacao da confiabilidade dos
parametros do modelo quanto 3 presenca de correlagio entre as
variaveis preditoras, a qual se refletec num aumento da variabi
lidade dos cstimadores dos coeficientes de regressao, levando
inclusive a uma mudanga no sinal do” coeficiente estimado que con
traria conceitos fisioldgicos bisicos. Neste trabalho, o autor
realiza uma analise de sensibilidade sobre modelos de regressao
miltipla (semelhantes ao de Thompson). Esta andlise de sensibi
lidade usa a regressdao "ridge”, que € uma técnica estatistica
adequada para identificar quando o grau de correlacao entre as
variaveis independentes & suficientemente alto para causar ins
tabilidades nos coeficientes de regressao estimados.

Rees (1980) revisou.o trabalho de Pitter (1977),
formulando, também, uma adverténcia com relacao aos efeitos da
multicolinearidade entre as variaveis preditoras. O mesmo autor
chama a atengd@o para os perigos da construgao de¢ um Gnico mode



lo de previsao para toda uma regido constituida por sub-regides
homogéneas, sem se levar em consideragdo a existencia de depen.
déncia estocastica entre as-varidveis dentro dessas sub-regices.
Sobre os resultados apresentados pela regressao, Rees observa
que embora Pitter tenha obtido um RZ = 0,956, somente duas das
vinte e trés varidveils meteoroldgicas parecem ser significan
tes. Isto significa que, sob a suposigdo de normalidade do erro
da regressio, existem efeitos sobre a magnitude e sobre o sinal
dos coeficientes, com probabilidade substancial de que haja tro
ca de sinais nesses. Em geral os resultados da regressaonac sao
bons. Caso seijam retiradas as varidveis de tendéncia tecnologi
.ca, nao restaria nenhuma variavel significante, resultando pou
ca informacio inserida pelas variaveis meteorolbgicas. -

Quanto aos modelos de simulagao do erescimento,
alguns deles sao descritos a seguir.

Baier (1977) apresenta um resumo de trabalhos fel
tos na Holanda e nos Estados Unidos sobre modelos de simulagao
do crescimento, destacando principalmente os trabalhos de De Wit
et alii (1971, 1974) na Universidade Agricola Wageningen, e os
de Shawcraft et alii (1974) na Universidade de Cornell. Seguem
alguns comentarios contidos neste trabalho de Baier.

Na Holanda foi censtruido um modelo dinamico  de
crescimente de cultivo mediante um simulador (ELCROS) descrito
por De Wit et alii (1971). O modc'o _supoe que uma planta ou um
cultivo contenha reservas foteossinteticas na forma de carboidra
tos. Os processos basicos na planta, simulados pelo programa,
sdo: fotossintese, respiracao, circulacdo e transpiragao. O mo
delo calcula a produgdo total de matéria seca e a transpiragao
da folhagem em crescimento, a partir de propriedades fisicas,
fisioldgicas e quimicas basicas da planta e dados macrometeoro
16gicos provenientes de estagdes meteoroldgicas. Outros proces
sos sao estudados mediante submodelos, como no caso dos traba
lhos de Penning de Vries (1975) e de Goudriaan e Waggoner (1972).

Nos Estados Unidcg, na Universidade de Cornell,
foi desenvolvido um sistema SPAM, modelo solo-planta-atmosfera.
Shawcraft et alii (1974) descrevem o desenvolvimento e os compo
nentes deste modelo, para simular interagoes basicas entre a
planta e o meio ambiente. Os autores ilustram, mediante um es
quema, os inputs necessarios, os submodelos e as predicoes do
clima e das atividades da planta. O SPAM poderia ser considera
do mais como uma ferramenta para testar a sensibilidade de ceT
tos fatores, do que como um modelo para predizer crescimento ou
produtividade. Neo entanto, pode também ser considerado como um
submodeclo intcgrante de um modelo de crescimentg ou de produti
vidade. -

0 trabalho de Fraysse et alii (1978) propdoe um mo
delo que & integrado por quatro categorias de dados: dados agro
meteorologicos, dados colaterais, dados estatisticos e dados de
caracteristicas fenoldgicas, morfoldgicas e fitopatologicas. O
modelo &€ formado por fatores humanos (tecnoldgicos) e fatores

naturais, descritos através de qualidade dos solos (composigao,
natureza, drenagem, caracteristicas mecanicas do solo, pH,etc.),



prdticas culturais (variedades, fertilizantes, fungicidas, epo
ca de plantio, etc.) e condigoes cllmatologlcas (1nsolagao umi
dade, temperatura, vento, doencas, etc.). O resultado da compo
sicao dos fatores anteriormente descritos &€ a produtividade da
cultura por unidade de superficie.

Sirotenko (1978) propoe a construgao de modelos
fisico-matematicos para descrever o processo pelo qual as condi
¢oes ambientais influenciam a produtividade de uma cultura. El€
também mostra que tais modelos permitem descrever o sistema s
lo-planta-atmosfera e podem servir como base para a solugao de
uma ampla variedade de problemas agrometeorologicos. O autor des
creve algumas das dificuldades apresentadas na descrigao quanti
tativa entre produtividade e condigodes meteorologlcas.

a) o grande nimero de fatores envolvidos;

b) a natureza nao-linear da resposta das plantas aos fato
Tes ambientais;

c) a correlagdo natural entre os vidrios fatores ambientais
(temperatura-umidade do ar, intensidade da radiacao so
lar-temperatura do ar, etc.);

d)} a natureza nao-aditiva entre os fatores;

e) as mudangas significativas entre a natureza das picntas
e os fatores ambientais ao longo dos periodos vegetvati
VOS;

f) a existencia de elementos que sdao inerentes a planta e
seu habitat, os quais '"lembram’ condic¢oes do passado e
determinam tendéncias no desenvolvimento dos processos.

A proposta fundamental do autor & formular moue
los dinamicos, mediante a utilizagdo de equagOes diferenciais,
onde a variivel produtividade e explicada em fungao da variavel
tempo e de um conjunto de condicgces hidrometeorologicas, também
consideradas em fungao do tempo.

Quanto aos modelos climatoldogicos, sao aqueles que
procuram explicar a produtividade de uma cultura mediante a uti
lizagao de equagOes de regressdo multipla, relacionando produti
vidade com temperatura e precipitacao.

Haun (1974) construiu um modclo de regressao mul
tipla para a previsao de produtividade de trigo, considerando
o efeito de fatores climatologicos (temperatura e precipitagao).
Nesse modelo & utilizada como varidvel dependente a taxa diaria
de crescimento da planta, enquanto outros mcdelos usam a produ-
tividade final como varlavel dependente. O autor salienta que a
precipitacdo prévia a semeadura & um fator critico nas areas de
produgao de trigo de primavera, devendo ser incluida no sistema
de previsdo de produtividade. Como se dispoe de apenas poucos
anos de observacoes diirias da taxa de crescimento, & necessa
rio usar a produtividade final combinada com a taxa de cresci
mento para incorporar ao modelc a umidade do solo no periodo
prévio a semcadura. Como resultado da aplicacao do modelo em



A cada um deles corresponde uma série de variadveis
(ou fatores), sendo que um exame do processo produtivo eviden
ciara relagoes entre as variaveis de um mesmo subsistema e as
relagbes entre os subsistemas. :

0 efeito conjunto destas varidveis e relagoes for
necera uma estimativa da produtividade para um certo periodo de
tempo. A Figura IJII.l esquematiza o modelo.

PRODUTIVIDADE

A

—

* A
| ! |
SUBSISTEMA SUBSISTEMA SUBSISTEMA
METEOROLOGICO {—> FISIOLOGICO TECNOLGGICO
FAY A
| : |
5 SUBSISTEMA SUBSISTEMA |
FISICG SOCIO-ECONOMICO[

Fig. III.1 - Esquema do modelo de produtividade.

Buscando melhor representar o aspecto dinamico do

processo e em virtude das miltiplas relagGes envolvidas, deci
diu-se pelo uso de Simulagao para o tratamento do problema As
sim, observardo-se valores (ou intervalos de valores) para as

variaveis dentro de cada subsistema, obtem ge como saida uma me
dida da produtividade.

Deve-se salientar que o processo de reallmentagao
€ parte importante do modelo em todas as suas fases. Ao final,
através da validacdo do modelo, as potencialidades deste serdo
evidenciadas.

. As fases de desenvolvimento do modelo sao as se
guintes:

- Definicgao das variaveis.
- Estabelecimento de relacoes entre as variaveis.
- Composicao do modelo.

3.2.1 - DEFINICAO DAS VARTAVEIS

Baseando-se na opinido de especidlistas no proces
50 produtlvo da cultura em estudo, pode-se listar as principals
variaveis que compdem o modelo de produtividade. A titulo de



exemplo, a Tabela III.1 apresenta uma listagem preliminar, por
subsistema, de algumas variaveis relevantes. ,
TABELA III.1
VARIAVEIS POR SUBSISTEMA
SUBSISTEMA VARIAVEIS
- precipitagao
. - evaporacao
Meteorologico - temperatura
| - umidade relativa do ar
- balango hidrico
P -~ indices definindo ”stfess” hidrico
Fisiologico - Iindices da eficiéncia fotossintética
- relevo
Fisico - tipo de solo
- caracteristicas hidroldgicas
- herbicidu-e
- inseticid==s
Tecnolégico - fertilizantes
- mecanizagado
- variedades
. - rotagao do cultivo
Sécio-Econdmico - incentivos fiscais (governamentals)
- receptividade de técnicas agricolas
3.2.2 - ESTABELECIMENTOQ DE RELACOES ENTRE AS VARIAVEIS
A identificacdo de rclagdes entre varidveis sera
feita basicamente de duas formas:
- usando-se os dados historicos coletados na fase de cole
ta e cadastramento de dados, identifica-se o grau de in

terdependéncia entre as varidveis, a nivel de subsistema

e entre subsistemas. Esta 1dtnt1f1caqao sera {feita,

pos

sivelmente, usando~se analise de regressao nao-linear;

- baseando-se na opiniao de especialistas na cultura,

iden

tificam-se ¢curvas que interrelacionam variaveis, a nivel

de subsistemas e entre subsistemas.

Apds a determ1nagao das relagoes sera possivel
uma redeflnlgao de variaveis, incluindo varlavels relevantes an

tes nao consideradas e/ou exclulndo variaveis redundantes.



3.2.3 - COMPOSICAO DO MODELO

A composicdo do modelo serid obtida integrando-se
os diversos subsistemas identificados. Esta integracgdo sera fei
ta atraves das relacoes identificadas entre subsistemas.

Tomando-se como base o processo produtivo, descri
to por especialistas, o modelo representara dinamicamente todas
as interagles entre as varidveils, através das relacgCes identifi
cadoras. A partir de valores (intervalos) das variaveis dos sub
sistemas, obtém-se como saida uma estimativa para a produtivida
de, usando-se simulacgio. N

0 modelo devera ainda ser validado, confrontando-
se 0s seus resultados com valores reais. Deve-se ressaltar que
o modelo construido permitirda a realizacdo de experimentos para
a "otimizagao'" da produtividade.

3.3 - ESTRATIFICAQRO.DA REGIAQ QCUPADA PELA CULTURA

A area agricola objeto da pesquisa deve ser divi
dida em duas subareas de acordo com a presenga ou nao da cultu
ra em estudo.

Por sua vez, a regido cultivada pode nao awiesen
tar uma homogeneidade em relacdo as caracteristicas climaticas
e edaficas e, em consequencia, a produtividade por hectar. esta
rd afetada por uma variabilidade, guando considerada para dife
rentes localidades. -

Por tal razao, a estratificacido resulta em areas
ou sub-regides homogéneas em relacdo a fatores climiticos e edd
ficos e & tendencia historica da produtividade na regiao. Os da
dos referentes aos fatores escolhidos devem ser submetidos a ana
lise estatistica, mediante a técnica de componentes principsis
e "cluster analysis' para se reduzir o numero de variaveis a um
subconjunto menor de combinacgdes lineares, que permitiraoa cons
trucao dos extratos com homogeneidade interna compativel com oS
niveis de confiabilidade, requeridos no objetivo principal.

3.4 - VALIDACAO DO MODELO

A etapa de validacdo do modelo devera indicar 0
grau de confianga em que este possa ser considerado wuma Tepre
sentacao adequada da realidade.

0 refinamento do modelo esta intimamente ligado a
sua validacdo, que deve ser usada como um processo 1iterativo,
com a finalidade de aumentar o grau de confiabilidade do mode
lo.

A partir da lista de variaveis especificada em
3.2.1 deve ser realizado um levantamento da disponibilidade dos
dados correspondentes, os guals integrarac um banco de dados.

0 propbsito do modelo e a disponibilidade de da
dos definem os passos a serem seguidos ncsta etapa. Segundo



trés provincias do Canada, a correlacdo entre dados observados
e estimados pelo modelo foi de 0,249 (nao significativa). Na re
gido das New Lands da U.R.S.S. o coeficiente de correlagao foi
0,78 (significativo ao nivel de 0,01).

CAPITULO III

ABORDAGEM PARA A CONSTRUCAQC DE UM
MODELO DE PRODUTIVIDADE

3.1 - INTRODUCAOQ

A proposta metodoldgica deste trabalho € a  cons
trucdo de um modelo de crescimento, usando-se técnicas analiti
cas e de simulacio que levem em consideracgao os aspectos agrico
las, bioldgicos e climatologicos da cultura de interesse. -

No tocante aos aspectos agricolas, o modelo inclui
13 fatores tais como: tipo de solo, mecanizacdo, uso de fertili
zantes, de inseticidas e de fungicidas, variedades, métodos de
preparacao do solo, etc. Quante acs aspectos bioldgicos,  serao
incluidas varidveis relacionadac ~om o crescimento da planta. No
aspecto climatoldgico consideraw- ce-30 variaveis, tais como, pre
cipitagdo-pluviometrica, temperarura, radiagaoc solar, umidade
do solo, geada, granizo, etc.

Um modelo de crescimento pode ser definido como
uma representacao fisica, quimica e fisioldgica simplificada dos
- mecanismos da planta no processo de crescimento. A modelagem des
'se processo basico permite simulsv a resposta da planta a um da
do conjunto de condigOes ambientais. podendo-se, por conseguin
te, prever a produtividade a partiv dos varios estagios de cres
cimento. :

5.2 - ELABORACAO DO MODELO

Em virtude da complexidade do problema, o modelo
proposto deve ser construido de maneira a tentar a maior aproxi
magcao possivel ao processo real de producgao.

Uma das maneciras de abordar o problema € verifi
car quais os fatores importantes para a produgao. Estes fatores
sdo, entdo, agrupados por areas de atuagao, as quais sao chama
das de subsistemas. Como possiveis subsistemas foram identifica
dos: . '

Subsistema Meteoroldgico.

Subsistema Fisiolodgico.

Subsistema Fisico.

Subsistema Tecnolégico.

Subsistema Socio-Economico.



Naylor e Finger_(lQﬁ?J, 0os seguintes estagios para a validacgdo
do modelo deverao ser seguidos:

- critica dos subsistemas do modelo e de suas premissas ba
sicas; -

- teste empirico das hipdteses explicitamente consideradas;

- comparacdo de entradas e saidas entre o modelo e a reali
dade. N

‘ Além disso, deve-se verificar cada parcela do mo
delo, assegurando-se a efetiva sequencia de operagoes prevista.

CAPITULO IV

CONSIDERACOES FINAIS

As finalidades do modelo proposto sdo: diminuicao
do custo de obtengao de uma estimativa de produtividade agrico
la e aumenzo da confiabilidade da estimativa obtida, em compara
¢io com u: sistemas convencionais de censos e amostragens esta
tisticas. em uso atualmente. Estes sistemas usam o método de co
leta de dados, através do preenchimento de questiondrios subme
tidos a produtores e a pessoas relacionadas com 0 processo DHro
dutivo.

Além disso, devido a estrutura dinamica do modelo
proposto, cle fornecera uma estimativa, com maior antecedencia,
em relacZo ao periodo da colheita que o sistema tradicional, bem
como estima%‘vas periddicas da produtividade final, segundo 0
estagio de crescimento da cultura.
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