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do conhecimento acumulado existe apenas como arte. Informacoes quanti
tativas nao foram coletadas e organizadas a .nao ser recentemente.

Desde os tempos biblicos quando Joseph, filho de Israel,
convenceu o farao do Egito a armazenar graos durante sete anos de ple
nitude, para os sete anos de escassez, a historia vem registrando gran
des e irregulares flutuacées na producao agricola por todo o mundo.

Considerando que estas flutuagoes ainda persistem por ra
z0es climaticas e economicas, e considerando tambem a sempre crescente
demanda que e resultado do aumento populacional, tem-se aumentado a ne
cessidade de dispositivos eficazes no controle da previsao de alimen
tos em todos os niveis em que se subdivide o planeta.

Estimativas precisas e oportunas da producao  agricola
sao fatores preponderantes para uma meThoria no sistema geral de produ
‘cao, armazenamento, comercio e distribuicao; assim a previsao de sa
fras deve ser considerada como um subsistema muito importante por per
mitir a adequacdo-dos subsistemas de armazenamento, comercio e distri
buicao aos niveis previstos de producgao.

1.2 - MODELOS USUAIS DE PREVISAO DE SAFRAS

0s primeiros modelos cientificos de previsao de safras
em grande escala utilizam técnicas de amostragem para levantamento de
informacdes no campo sobre a area plantada e producao agricola para di
versas culturas em varias unidades produtoras. Apos levantados os da
dos amostrais, as previsoes finais eram obtidas por processos de infe
rencia estatistica (Campos e Piva, 1974).

. Este método, que ainda € utilizado, traz como deficien
cia natural o alto custo no levantamento de informacoes, pois e neces
sirio o envio de pessoal especializado ao campo. Outras deficiencias
podem ser notadas na subjetividade da coleta de informagoes, principal






1.3 - OBJETIVOS

0 principal objetivo desta diésertacéo e estimar o rendi
mento do milho para o Estado de Sao Paulo atraves de um modelo de re
gressao linear multipla que utiliza variaveis de temperatura media e
precipitacao total observadas diariamente, normalmente coletadas pelas
estacoes meteorologicas do Estado. '

Para que esta meta seja atingida, sera desenvblvida uma
metodologia objetiva, com alto grau de automacao e baixo custo de im
p1antac50 para ser aplicada a cada DIRA* isoladamente. A estimativa da
producao do Estado e calculada em funcao das estimativas de area e ren
dihento de cada DIRA. .

Como contribuicao cientifica sera proposta uma abordagem
que utiliza dados diériosvagrupados em periodos criticos, isto e, pe
riodos do ciclo fenologico mais sensiveis a inf]uéncias‘c1im5ticas, 0s
quais sao diferentes dos tradicionais periodos mensais comumente en
contrada nos modelos de regressao. Como tal abordagem e original, pois
na literatura consultada nada de semelhante foi encontrado, esta sera

definida por Metodo dos Periodos Criticos.

Como objetivos decorrentes serao desenvolvidos Modelos
por Periodos Mensais equivalentes aos obtidos por Periodos Criticos.
0s modelos desenvolvidos pelas duas metodologias serao comparados en
" tre si quanto a confianca das estimativas e antecipacao das previsoes.

* Divisao Regional Agricola do Estado de Sao Paulo.






possivel relacoes empiricas entre variaveis climaticas e de  producao
agricola (Thompson, 1969, 1970; Willians et alii, 1975). Ainda pode-se
apontar como diferen¢as usuais entre estes dois enfoques, o fato de os
modelos deterministicos serem desenvolvidos em campos experimentais por
um breve periodo de tempo, enquanto os estocééticos sao desenvolvidos
em grandeé regioes por um longo periodo de tempo.

Jensen (1975), analisando modelos estatisticos que incor
poram os efeitos da temperatura e precipitacao na produgcao agricola,
aponta interessante diferenca entre os modelos de Thompson (1969, 1970)
e Leeﬁer et alii (1974). Apesar de ambos serem desenvolvidos em bases
estatisticas e visando a previsao do rendimento, Leeper wutilizou sé
ries de dados de tres anos em areas de condicoes-controladas, enquanto
Thompson utilizou longas series para grandes regioes de producao agri

cola.

Nelson e Dale (1978), comparando os modelos de Thompson -

que utilizam tendencia tecnologica linear contra os modelos que utili
zam a aplicacao de nitrogenio como variavel tecnologica,concluiram que
estes ultimos aumentam a confianca das previsoes.

Apos exaustiva revisdao na literatura existente, Baier
(1979) classifica os modelos que incorporam os efeitos do clima no ren

dimento em tres categorias:

a) mecanicistas ou simuladores do crescimento da cultura;

b) de analises clima X safra com base estatistica (e.g. Leeper et
alii, 1974);

c) de rendimento estimado por regressao multipla;

e ainda apresenta a Tabela 2.1.






Um dos primeiros problemas que ocorre na concepcao  de
um modelo de regressao é o da delimitacao e subdivisao da area a ser
modelada. Os trabalhos sobre previsao de safras em areas menores que
um Estado sdo poucos (Katz, 1977; Pitter,1977) devido a baixa confia
bilidade dos dados em tais areas. Nos E.U.A., a nivel de Estadotem-se
um erro estimado de 2%, enquanto a nivel de Distrito (equivalentes as
DIRAs) o erro & de 6%, e para 0s Condados (equivalentes aos Municipios)
- o0 erro & de 10%. No Estado de Sao Paulo, os erros previstos nas esti
mativas oficiais sao de 10% a nivel de Estado e 20% a nivel de DIRAs

(Campos e Piva, 1974).

’ Outro problema refere-se 3 utilizacao de dados anomalos
(gfandes desvios da tendencia ). Quando a causa de uma anomalia em da
dos de rendimento nao for climatica, por exemplo,fatores economicos ,
ocorréncia de pragas ou de doencas na plantacao,estes dados podem ser
desconsiderados. Para anomalias em dados climaticos, estes podem ser

normalizados (Greene et alii, 1979).

Quanto a utilizacgao de variaveis climaticas os modelos
de regressao ficam 1imitados a disponibilidade dos dados que sao cole
tados pelas estacOes meteorologicas. Estes dados compreendem brecipi
tacao, temperaturas maxima e minima, umidade relativa, radiacaosolary
evapotranspiracdo, fotoperiodo e outros, porém sao raras as estacoes
que possuem series longas destas variaveis, a nao ser para temperatura

e precipitacao.

0 objetivo principal da utilizacao de dados meteoro1§
gicos e avaliar a umidade do solo disponivel no ciclo de crescimento
da planta; a deficiencia hidrica no solo e causa certa de diminuicdo
do rendimento. A umidade do solo pode ser calculada pela precipitacao
e evapotranspiracao.Por sua vez, a radiacdo solar mede quanto de ener
gia e disponivel para a fotpssintese, estando assim relacionada com o
clico de crescimento da planta, e consequentemente com a necessidade

que a planta tem de umidade nosolo (Park,1975).
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2.2 - A CULTURA DO MILHO

0 milho (Zea Mays L.), originario da regiao andina da

America Central, e considerado um dos mais importantes cereais para
consumo humano e animal. A cultura e adequada aos climas tropical e

temperado onde a temperatura media diaria e superior a 150C. A produ
cao mundial e de aproximadamente 335 milhoes de toneladas, obtida de
" uma area em torno dos 115 milhGes de hectares, resultando num rendimen

to medio de aproximadamente 3000 kg/Ha.

No Brasil, o milho e a cultura mais difundida com cerca
de. 12 milhoes de hectares cultivados (EMBRAPA, 1982), no entanto o ren
dimento medio ainda e bastante baixo, em torno de 1500 kg/Ha. O Estade
de Sao Paulo apresenta um rendimento medio emvtornp de 2300 kg/Ha, po
rem marcas como 7000 kg/Ha podem ser encontradas em algumas culturas
de alta tecnologia (Benedini,1981). A producao brasileira frequentemen
te nao atinge os niveis de demanda interna onde o pafis ve-se obrigado

a importar o produto.

0s baixos rendimentos apresentados no Brasil ocorrem prin

cipalmente a n3ao-observancia de certas praticas agricolas como:

correcao de PH e fertilizacao adequada do solo;

- utilizacao de sementes garantidas pelas as Casasde Agricultura;
- cultivares necessarios;

- controle de pragas, doencas e ervas daninhas;

- irrigacao em estiagem prolongada;

- colheita na epoca adequada;

- armazenamento em local apropriado.
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Segundo a FAESP (Federacdao dos Agricultores do Estado de
S50 Paulo) o Valor Basico de Custeio por Hectare (VBC) nao e suficien
te para que as recomendagoes técnicas fornecidas pelas Casas de Agri
cultura sejam financeiramente suportadas pelos pequenos produtores.

Quanto o surgimento de pragas, dentre as mais comuns
tem-se as lagartas, que podem aparecer em periodos de estiagem, e o0s
carunchos, que atacam os graos desde o campo até os armazens. As doeﬁ
cas tambem sao comuns, como a ferrugem gue ocorre com frequencia no
final do ciclo. ’

0 periodo de crescimento (Ciclo Fenologico)depende prin
cipalmente da variedade da semente utilizada e da temperatura media
diaria. Para uma temperatura media diaria superior a 20°C e inferior
a 40°C uma variedade precoce demora de 80 a 110 dias para atingir 0
estagio final (Maturagao Fisioldgica), enquanto uma variedade media
demora de 110 a 140 dias.

_ Para a temperatura médias diarias entre 20% e 150° ha
um acréscimo de 10 a 20 dias no ciclo. (dependendo da variedade utili
zada) para cada O,SOC de decréscimo na temperatura media do ciclo. A
150C, em cultivo de forragem, o ciclo demora de 200 a 300 dias. Abai
xo de 10°C o milho n3o germina; 18°C e 20°C estd o intervalo otimo pa
ra a germinacdo. Havendo agua suficiente no solo, o milho tolera bem
o calor ate 40°C, e também o frio, desde que nao seja no seu estagio

de germinacao.

Dentre as variaveis agrometeorologicas mais importantes
para a determinacao do rendimento de uma cultura encontra-se a evapo
transpiracdo (ET) que € definida por Chang (1968) como a  evaporacao
de agua de toda a superficie de um certo local, acrescida da transpi
racao das plantas do mesmo sitio. Segundo Jensen (1968) a quantidade
de agua retida nas plantas e insignifitante quando comparadacom akT.
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A transpiracao deve ser entendida como o processo de eva
poracao da agua que passa pela planta, retirada do solo por meio de
suas raizes, restituindo grande parte a atmosfera sob forma de  vapor

atraves de suas folhas.

_ Penman (1956) define a evapotranspiracdo potencial (ETP)
como a quantidade de agua que evapotranspira na unidade de tempo, em
um cultivo verde, baixo, de altura uniforme, que sombreia por completo
o solo e que em nenhum momento lhe falte agua. A ETP quase nao depende
~do tipo. da planta, mas sim de elementos climaticos, e pode ser enten
dida como a capacidade do clima de evapotranspirar. Chang (1968) deter
mina que 80% da ETP & relacionada a radiacdo solar, 14% a  velocidade

do vento e 6% a umidade do ar.

Para uma planta evapotranspirar & necessario radiacao e
agua no solo, a qual depende em grande parte da precipitacdo. Sabe-se
tambem que para um mesmo local-a radiacao solar e fortemente correla

cionada com a temperatura do ar.

A radiacio solar & a principal fonte de energia calori
fica.que produz evaporacdo (Chang, 1968; Jensen, 1973). Segundo Chang
(1968) a evapotranspiracao e determinada pelo saldo de radiacdo, que €
a diferenca-enfre o fluxo total de radiacdo solar e atmosferica, que
chega a superficie de uma cultura, e o fluxo total de radiacao refleti
da pela cultura. Toda energia necessaria para ET, aquecimento do solo
e do ar, fotossintese e aquecihento das plantas provem do saldo de ra

diacao.

Como a temperatura do ar € bastante correlacionada com a
radiacao, € tambem correlacionada positivamente com a evapotranspira
c30. Segundo ‘Garcez (1967) um aumento na temperatura do ar influi favo
ravelmente na intensidade de evaporacdo porque torna maior a quantida
de de vapor d'agua que pode estar presente no mesmo volume de ar ate

atingir o grau de saturacao deste.
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Resumindo, a radiacao solar, a temperatura do ar e a pre
cipitacao sao bons indicadores de variacao no rendimento por estarem

relacionados com a evapotranspiracao.

Analisando a evapotranspiracao do milho, em experimento
realizado na estacao experimental de Taquari,RS, com uma variedade
Pionner X-307, em semeaduras de outubro durante os-anos agricolas de
1976/77 a 1979/80, Matzenauer (1980) divide o ciclo fenologico em 6
subperiodos, apresentandoés medias dos 4 anos da evapbtranspiracéo re
al de cada um (Tabela 2.2).

A evapotranspiracao foi baixa no inicio do ciclo, pois
devido ao baixo Indice de Area Foliar (IAF) s0 havia evaporacao. A ET/
dia atingiu o maximo durante o superiodo "P-ES", quando a planta atin
giu o IAF maximo, e decresceu até a maturacao fisiologica.Normalmente
a ET & proporcional ao IAF ate ocorrer o auto-sombreamento.

Nos 4 anos do estudo o subperiodo "P-ES" foi o que apre. .
sentou a ET didria mais constante. A relacao com a formula de evapo
transpiracao potencial de Thornthwaite (Chang,1968) foi menornos meses
de novembro e fevereiro que coincidiram com o inicio e final do ciclo,
e maior em dezembro e janeiroque coincidiram com 0S periodos de flores

cimento e enchimento dos graos.

Segundo Barreto (1979) a falta de agua afeta todas as fa
ses do metabolismo da planta, pois esta compoe cerca de 95% das éé]g
las vegetais e tem  funcdo como solvente de gases e minerais que atu
am nas células das plantas. A agua tambem participa como reagente de
processos hidroliticos, sendo, neste caso, téo'importante como o cabor
no e os nitratos, e também mantem a turgescencia celular que controla
a abertura e fechamento dos estomatos.

0s periodos mais sensiveis com relacao a falta d'agua no
solo sao o florescimento e enchimento dos graos, particularmente o sub
periodo pendoamento-espigamento (Matzenauer,1980).
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TABELA 2.2

EVAPOTRANSPIRACAO (ET) MEDIA DO HIBRICO PIONEER X-307
~ EM TAQUARI (RS) PARA 0S ANOS DE 76/77 A 79/80

SUSBERTODOS DURAGARO ET ET/DIA DIA
CICLO (DIAS) TOTAL DO CICLO
S -E 6 13,4 2,1 6
E - 30d - 30 86,8 2,9 36
30d - P 31 165,3 | 5,4 | 67
P - Es 6 20,4 | 7,0 73
Es - Ml 21 136,0 6,5 94
M1 - Mf 30 131,0 4,3 124
S - Mf 124 572,9 4.6 -
S = semeadura
E = emergéncia (coleoptico acima da superficie)

30d = 30 dias apos a semeadura

P = 50% do pendoamento (pendao visivel)

Es = 75% do espigamento .

M1 = maturacao leitosa (graos em estado leitoso)
Mf = maturacao fisiologica (acumulo final de ma

téria seca no grao)

(FONTE: Matzenauer, 1980)
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De acordo com Denmeand e Shaw (1960) a deficiéncia hibri
ca pode causar reducao no rendimento do milho ate 25%, 50% ou 21%  se
ocorrer respectivamente antes, durante ou depois do espigamento. Segun
do Robins e Domingo (1953) uma deficiencia de agua por 1 a 2 dias du
. rante o pendoamento pode reduzir o rendimento ate 22%, e se esta defi
ciéncia permanecer por 6 a 8 dias a reducao pode atingir 50% do rendi

mento.

0 excesso hibrico pode tambem reduzir o rendimento. Quan
do ocorre logo apos o plantio ou a emergencia pode causar, respectiva
mente o apodrecimento da semente ou da planta, e quando ocorre apos o
espigamento pode favorecer o surgimento de doencas como a "podridao da

espiga".

A epoca do plantio & fator bastante influente no rendi
mento por estar probabilisticamente associada a ocorrencia de chuvas
nos estagios em que a planta mais necessita de agua para seu desenvol
vimento. 0 plantio & recomendado logo apos as primeiras chuvas firmes
da primavera, que ocorrem normalmente entre o final de setembro e ini
cio de outubro, e havendo atraso o rendimento esperado pode diminuir
ate 20% para um més e até 50% para dois meses (Benedini, 1981).

Quando plantadas em solo seco as sementes permanecem em
estado de dormencia ate a temperatura e a umidade do solo atingirem os
niveis necessarios para a germinacao. O plantio em terra seca e consi
derado de alto risco, pois se ocorrer uma precipitacao fraca, que nao
proporcione agua suficiente para a germinacao, as sementes podem  per

der o vigor.
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- segundo Matzenauer (1980), que citou tambem varios autores, os
principais elementos meteorologicos que influenciam o rendimen
to do milho sao radiacao solar, temperatura e precipita¢ao, por
estarem fortemente relacionados com a evapotranspiracao real;

- a temperatura e a radiagao solar sao fortemente correlacionadas;

- as Unicas variaveis climaticas diarias disponiveis em series
temporais e espaciais adequadas sdao a temperatura media e a pre
cipitacdo total.

Concluindo, o trabalho sera desenvolvido no dntuito de
investigar a influencia de dados diarios de temperatura e precipitacao

no rendimento anual do mitlho.

3.2 - DADOS AGRICOLAS

‘ 0 sistema atual .de previsoes de safras para as culturas
agricolas do Estado e de responsabilidade do Instituto de Economia
Agricola (IEA) que pertence a Secretaria da Agricultura. Atualmente es
te Instituto utiliza dois metodos de levantamento para os anos agrico

las.’

0 primeiro método, introduzido a partir de 1946, e deno
minado subjetivo em funcdo de como as informacoes sao coletadas. Nos
meses -de novembro, fevereiro, abril e junho, sao enviados 572 questﬁg
narios para as respectivas Casas da Agricultura dos municipios paulis
tas em que o agronomo responsavel preenche mediante o seu conhecimento
da regidao e impressoes pessoais obtidas junto aos agricultores para o
ano agricola em questdo. A finalidade deste Tevantamento e atingir cul
turas nao consideradas no outro metodo. Para culturas comuns aos dois
metodos, este primeiro levantamento serve apenas para controle e even

tuais correcoes.

0 segundo metodo, introduzido a partir de 1953, e denomi
nado objetivo (Tabela 3.1) por basear-se em informacoes colhidas em
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AP = Area ou Producdo estimada da Regido Y (publicada).

AP = Area ou Producao da Regiao Y estimada pelo Subjetivo.

APes = Area ou Producao do Estado estimada pelo Subjetivo.

AP,, = Area ou Producdo do Estado estimada pelo Objetivo (publica

da).

AP /AP = Razao de Participacao da Regiao Y no Estado.

Somente a partir de 1973 a amostra foi redimensionada de
modo a reduzir o erro de estimacdo da area plantada do Estado para 10%
e fornecer estatisticas a nivel de DIRAs (Divisoes Regionais Agricolas)
com erro de estimacdo de aproximadamente 20% (Campos e Piva, 1974).
Atualmente a amostra consiste em 5.646 propriedades agricolas.

Alem do inconveniente de técnicas de amostragem diferen
tes utilizadas no periodo em estudo, existe o agravante das modifica
coes constantes na divisao do Estado em regioes agricolas. Em 1949
existiam 16 Setores Agricolas, que foram sendo alterados de ano a ano,
resultando em 1959 um total de 41 Delegacias Agricolas, que a  partir
de 1960 foram convertidas em 16 Secgdes de ExtensGo Agricolas, diferen
tes dos 16 primeiros Setores. Em 1968 o Estado foi dividido em 9 DIRAs,
e em 1974 uma DIRA foi dividida em duas, resultando um total de 10 DIRAs
para o Estado, que se mantem ate hoje (Apendice A).

Visando uma padronizacdo regional na serie historica de
dados agricolas, foi construido um programa de computador que converte
‘0s dados publicados a nivel de Setores, Delegacias e DIRAs anteriores,

para as 10 DIRAs atuais.

0 método utilizado (METODO I - Distribuicdo por Partici
pagdo Geogrdfica dos Setores nas DIRAs) considera a hipotese que a cul
tura e uniformemente distribuida em relacao aos Setores que serao con
vertidos em DIRAs. Desta forma, foi calculado atraves de planimetro,
as percentagens de area geografica de cada SETOR para cada DIRA. Multi
plicando estas percentagens pelas areas plantadas e pelas producoes
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tem-se a contribuicdo em area plantada e producao de cada SETOR  para
cada DIRA. Apos a distribuicao dos dados de todos os Setores em DIRAs,
calcula-se o rendimento da DIRA. Por exemplo.

p P ,+P ,+ ... +P
Rd o4 1d 2d nd ’ (3.2)

d Ald + Azd + ee. F And

onde:

R, = rendimento estimado da DIRA d;
Py = producao estimada da DIRA d;

A, = area plantada estimada da DIRA d;

d
PSd = PS * fsd = producao fornecida do SETOR s para a DIRA d;
P, = producdo publicada do SETOR's (IEA);.
foq = Ggq/ G = fator de distribuicao (%) do SETOR s paraa DIRA d;
G, = area geografica total do SETOR s
Gsd = area geografica da intersecao do SETOR s, com a DIRA d;
Ag = A *foq = area plantada do SETOR s para a DIRA d;
A .= irea plantada publicada do SETOR s (IEA);
‘s =1, ..., N

d =1, ..., 10

n = numero de Setores que compoem a DIRA d.

Estes calculos s3ao necessarios, pois a divisao das DIRAs
atuais nao coincide com as divisdes dos antigos SETORES. Este metodo
foi aplicado na conversao da serie historica do rendimento do milho pa
ra o Estado com os resultados apresentados no Apendice B. Convem obser
var que este método pode ser usado para uniformizar qualquer  cultura
do Estado de S3o Paulo. No Apendice B, a coluna de titulo "% geografi
ca setor - DIRA" indica como os dados de cada SETOR sao distribuidos
pelas DIRAs, como por exemplo em B.3:
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ano cod setor ... % geografica SETOR - DIRA
49 01 Aragatuba 97-08 3-07

indicando que 97% da area plantada e producao do SETOR 01 (Aragatuba)
sera creditada a DIRA 08 (Aracatuba) e 3% a DIRA 07 (Sao Jose do Rio
Preto).

Outro metodo que poderia ser utilizado na estimativa das
- DIRAs (METODO II - Participagdo nos Municipios das DIRAs) utilizaria
dados a nivel de municipios que estao disponiveis nos relatorios subje
tivos. Sobre estes dados pode ser aplicada a formula 3.1 (substituindo
a'regiéo por municipio), fornecendo assim ireas plantadas e producoes
de municipios corrigidas pelo Levantamento Objetivo. As estimativas a
nivel de DIRAs sio obtidas pela somatoria dos dados municipais que com

“poem cada DIRA.

A'vantagem deste metodo em relacao ao anterior e que a
divisao por DIRAs sempre coincide com os limites de municipios, ndo ha
vendo portanto a necessidade de ser.considerada a hipotese de uniformi
dade do Metodo I.

A grande desvantagem do Método II & que para 0S anos an
terijores a 1962 os dados do levantamento Subjetivo encontram-se ainda
na forma original dos relatorios preenchidos na epoca, nao estao con
sistidos como os demais, e assim torna-se muito dificil a estimativa
das DIRAs para estes anos.

0 tipo de consistencia adotado pelo IEA no levantamento
Subjetivo e comparar o rendimento atual com os rendimentos de anos an
teriores. Caso a diferenca entre eles seja muito grande e sem .explica
coes plausiveis o rendimento atual e igualado a media dos rendimentos
nos Ultimos 5 anos. A alteracdo dos dados e sempre feita na producao.

Uma comparacao entre os rendimentos estimados pelos dois
métodos foi feita para o periodo de 1962 a 1967, considerando as DIRAs
de Bauru e Marilia em conjunto, pois a separacao destas somente ocor
reu em 1977. Os resultados sao apresentados na Tabela 3.2.
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Pela analise da Tabela 3.2 concluiu-se a equivalencia
dos metodos, pois a diferenca media apresentada & bem pequena (2,97%)
e a diferenca maxima nao ultrapassa o Timite de 10% do erro padrao pre
visto a nivel de DIRAs. Nesta tabela, as DIRAs de Sao Paulo e Vale do
Paraiba nao foram consideradas devido a baixa producao que estas atin

gem, como pode ser visto na Tabela 3.3.

TABELA 3.3

PRODUCAO MEDIA POR DIRA RELATIVA A MEDIA ESTADUAL
PARA 0S ANOS DE 1960 A 1980 E 1976 A 1980

DIRAS PRODUGAO MEDIA (%)
NO NOME ]960-]980 1976-1980
1 Sao Paulo 2,8 1,8
2 | Vale do Paraiba 1,5 1,3
3 Sorocaba 17,9 16,4
4 | Campinas 10,4 | 10,1
5 | Rib. Preto 25,8 26,8
6 BaUru 5,1 4,0,
7 Rio Preto 15,8 16,2
8 Aracatuba ' 6,5 9,9
9 Pres. Prudente 5,8 5,1
10-| Marilia . 8,5 8,3
: -
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Finalmente, a escolha recaiu sobre o Metodo I por este
estimar dados anteriores a 1962. As séries historicas de area planta »
da, producio e rendimento do milho que serao utilizadas no trabalho en
contram-se no Apendice B (B.17, B.18, B.19, respectivamente).

3.3 - DADOS METEOROLOGICOS

A coleta e organizacao de dados meteorologicos no Brasil
e de responsabilidade do Instituto Nacional de Meteorologia (INEMET),
vinculado ao Ministerio da Agricultura.

No Instituto de Pesquisas Espaciais (INPE/SJC)  existem
dados didrios ja consistidos, disponiveis em arquivos magneticos atra
ves do sistema RADAM, para o periodo de 1961 a 1970. Esses dados, pro
venientes da maioria das estacoes meteorologicas brasileiras, contem
muitas falhas dentro do periodo existente, e & rara uma estacao meteo
rologica com uma serie completa, mesmo para temperatura e precipitacao,
nestes 10 anos.

As series disponiveis no Distrito Meteorologico de Sao

Paulo (70 DISME) tambem nao estao completas, e com o agravante das in
formacoes existirem somente em planilhas para periodos mensais.

.0 Instituto Agronomico de Campinas (IAC) possui uma re
de de estacoes agroclimatologicas para o Estado de Sao Paulo e suas es
tacoes possuem dados consistidos em arquivos magneticos, em series com
pletas para temperatura media e precipitacao total diarias.

Atualmente estas estacbes coletam dados climaticos impor
tantes para a elaboracao de modelos agrometeorologicos, como por exem
plo radiacdo solar e evapotranspiracao potencial, porem as-series exis
tentes ainda sao insuficientes para se tentar uma regressao confiavel.

0s dados diarios, do IAC, de precipitacao total e tempe
ratura média sao expressos respectivamente em milimetros e graus Cel
sius ao dia,e a temperatura média diaria (ty) e calculada pela formula
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tq = (Td,7 + Td,1s + 2Td,21)/4
onde Td,h = temperatura observada as_h horas (hora local), para o dia d.

A distribuicao das estacoes agroclimatologicas do IAC pe
las 10 DIRAs, a localizacao geografica e o comprimento de suas series
historicas diarias de temperatura e precipitacdo encontram-se na Tabe
la 3.4. '

Uma visualizacao da localizacao destas estacoes em rela
c3o 3s regioes produtoras de milho & apresentada no Apendice A.

Pela analise da Tabela 3.3 nota-se que as DIRAs de Sao
Paulo e Vale do Paraiba prbduziram juntas en media 4,3% da producao es
'tadUa] para oS anbs,de 1960 a 1980 e apenas 3,1% para oS anos de 1976
a 1980. As duas DIRAs nao serao consideradas no decorrer do trabalho,
pois sao inéxpressivas quanto a producao de milho.

A DIRA de producdo mais expressiva € a de Ribeirao Preto
seguida por Sorocaba e Rio Preto quase em igualdade de condicoes. Es
tas tres DIRAs produzem juntas aproximadamente 60% da producdo media

estadual.

Como as DIRAs de Aracatuba e Marilia nao possuem esta
coes com dados disponiveis e a estacdo de Presidente Prudente so pos
sui 11 anos de dados (Tabela 3.4), e considerando que a produgcao  con
junta destas e aproximadamente 21% da producao media estadual para os
anos de 1960 a 1980 e 23% para 1976 a 1980 (Tabela 3.3), estas  trés
DIRAs tambem nao serao utilizadas no decorrer do trabalho.

Concluindo a analise serao desenvolvidos modelos por pe
rJodos criticos e mensais-apenas para as DIRAs de Sorocaba, Campinas,
Ribeirao Preto, Bauru e Rio Preto que conjuntamente produzem em media
75% da producdo estadual e possuem séries climaticas com um minimo de
21 anos, o que foi considerado viavel para modelos de regressao.
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Uma comparacao entre os rendimentos conjuntos destas 5
DIRAs e os rendimentos do Estado para os anos de 1960 a 1980 pode ser
encontrada no Apendice C.

3.4 - METODOLOGIA

Nesta Secao € apresentada detalhadamente a metodologia
para construcao do modelo por periodos criticos para uma DIRA qualquer,
que e aplicada no Capitulo 4 para as 5 DIRAs em estudo. |

3.4.1 -~ TENDENCIA TECNOLOGICA

Em pesquisa realizada nas instituicoes responsaveis pela
agricultura no Estado com o objetivo de levantar series historicas de
dados agronomicos e/ou tecnologicos que estariam associados com a va
riacao do rendimento atraves do tempo, por exemplo a aplicacio de ni
.trogenio na adubacdao (Nelson qnd Dale, 1978), ficou constatada a ine
xisténcia destas series, porgue estes dados nao s3o controlados por ne

nhuma instituicao.

Nesta situacao restou apenas a saida classica que € am
plamente utilizada nas aplicacOes praticas de modelos desta natureza,
ou seja, buscar a explicacao da evolucao do rendimento atraves da evo

Tucao do tempo.

Inicialmente a serie historica de rendimentos da DIRA se
ra ana11sada visualmente atraves de um diagrama de dispersao que rela
ciona os rendimentos com os anos. Nesta analise pode-se detectar a ten
dencia geral da serie, tendencia por intervalos e ocorrencia de pontos
dispersos da tendencia. Se o diagrama apresentar intervalos com tenden
cias distintas, estes serao investigados no intuito de determinar a
causa das diferencas. Havendo causa aparente, como por exemplo a intro
ducao marcante de novas tecnicas agricolas, a serie total pode ser di
vidida, pois os niveis tecnologicos antes .e depois deste ponto sao dis

tintos.
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Para pontos muito dispersos da tendencia tambem sera in
vestigada a causa da dispersao. Havendo explicacdo plausivel, como por
exemplo a ocorréencia de praga naquele ano, o ponto sera retirado da se

rie.

Definida a série de rendimentos (ou intervalos se neces
sario) como variavel dependente, sera utilizada uma série de anos* co
mo variavel independente e estes dados serao submetidos a um ajuste po
linomial com o ano supondo poténcia ate o 39 grau (Huff and Neill,
1980).

A selecao de uma entre as 3 curvas ajustadas sera feita
através da analise de varidncia dos termos linear, quadratico e cubi
co, da estabilidade dos coeficientes e do grau da equagao. A curva que
apresentar menor expoente para o ano, alta confiangca nos coeficientes
de regressio e determinacdo adequada sera entao selecionada e definida

como Tendencia Tecnologica.

A principal hipotese considerada neste trabalho e que 0S
residuos nao explicados pela tendencia tecnologica sao atribuidos as
variacoes climaticas (temperatura e precipitacao) que ocorreram nestes

anos.

* Para um ano agricola qualquer serdo usados somente 08 2 ultimos digt
tos do ano de colheita como variavel tecnologica. Exemplo: para o
ano agricola de 1968/1969 sera usado 69.
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Baseado neste fato, a serie de residuos decorrente do
ajuste tecnoldgico sera correlacionada com as series diarias de tempe
ratura média a precipitacdo total para o periodo em estudo.

3.4.2 - METODO DOS PERIODOS CRITICOS

A utilizacdo de dados climaticos diarios ao invés de da
dos mensais, como e comumente encontrado na literatura, deve-se a im
portantes fatos como a alta variabilidade climatica (principalmente a
precipitacdo) que ocorre nos periodos mensais e principalmente pelo
motivo de o calendario agricola diferir totalmente do calendario ju

liano.

Um fato interessante que pode surgir dentro do enfoque
mensal esta na ocorrencia de um periodo de estiagem em epoca onde a
cultura e muito sensivel a deficiencia hidrica (por exemplo na primei
ra quinzena do mes) e esta importante informacao ser totalmente anula
da por uma alta precipitacao nos dias restantes (segunda quinzena do

mes).

Outro fato que tambem deprecia os modelos estatisticos
baseados em dados mensais surge na provavel ocorrencia de subperiodos
agronomicos que sao influenciados de forma inversa pela mesma variavel
climatica dentro do mesmo mes. Esta variavel pode ser estatisticamente
rejeitada por apresentar correlacao nula com o rendimento. Como exem
plo, sabe-se que a precipitacao tem influencia positiva no rendimento
antes e durante a)germinacao, porem, apos a germinacao, um excesso na
precipitacao pode causar queda no rendimento.

Considerando que o plantio do milho ocorre em media  no
més de outubro, e a maturacao é atingida em fevereiro, o periodo clima
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tico em estudo ficou definido entre os dias 10 de setembro e 30 de mar

co, perfazendo um total de 211 dias para cada ano agricola da serie (fe -
vereiro foi sempre considerado com 28 dias). Setembro foi incorporado
porque a agua armazenada no solo devido as chuvas anteriores ao plan

- tio influenciam a germinacao e consequentemente o rendimento. Marcgo foi

tambem considerado porque seu clima pode alterar o rendimento das coO

lTheitas retardatarias.

0 objetivo deste metodo e determinar dentro do periodo
de crescimento os subperiodos -que mais influenciam o rendimento da cul
tura devido exclusivamente a variacoes climaticas (periodos criticos).
Como foi visto no Capitulo 2, o ciclo fenologico do milho possui subpe
rJodos bastante distintos quanto a necessidade de agua disponivel  no
solo para evapotranspirar, que varia em media de 2,0 a 7,0 mm/dia (Ta
bela 2.2).
N Como as variaveis climaticas diarias possuem uma  varia
cao bastante irregular dentro do periodo de 211 dias (principalmente a
precipitacao), optou-se por suavizar os efeitos diarios das precipita
cOes e temperaturas, substituindo as séries diarias originais por se
ries de Média Moveis para detectar melhor os periodos criticos. Estas
novas series devem representar melhor o efeito conjunto dos fatores que
determinam a quantidade de agua retida no solo, disponivel paraaeva

potranspiracao do milho.

0 algoritmo que produz as medias moveis consiste em cal
~cular as medias aritméticas simples das temperaturas e precipitacoes
com um intervalo At em dias, de modo que todo o periodo de 211 dias se
ja "varrido”, com as medias caminhando com passo 1gué] a 1 dia. Matema
ticamente, define-se o algoritmo como:

i+at-1
ME. = ) ty/ot i=1, ..., 211 -at+1
d=i
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i+At-1
Mp: = ) py/bt i=1, ..., 211 -at+1, (3.3)
d=i :

onde

Mt; = media da temperatura para os dias d = i, ..., i+At-1;

Mpi = media da precipitacao para os dias d=1, ..., i+At-1;

At = intervalo em dias;
tq = temperatura media diaria do dia d§
pq = precipitacao total diaria do dia d.
. Serao apresentados no Capitulo 4 testes com At=5, At=10

e At=15 dias, a fim de investigar se a determinacao dos periodos criti
" cos dependem do At utilizado.

Com a aplicacao do algoritmo acima, as series originais

de temperatura e precipitacao diarias ficam transformadas em series de
medias moveis conforme pode ser visto na seguinte notacao matricial:

A ‘ B

d1,1 41,2 ... d1,211 bi,1 b1,2 ... bi,211-At+1

dz,1 d2,2 ... 32,211 Algoritmo de bz,1 b2,2 .. b2 211-At+1

d3,1 d3,2 ... d3,211 medias moveis bs, 1 bs,2 ... bs,211-At+1
: .

an,1 an,2 ... 8n,211 _ ' Lbn,l bn,2 ... bn,211-At+2

Um elemento qualquer da matriz A(ax d) e uma temperatura
média ou precipitacdo total observada no ano x da serie e no dia d do

periodo de 211 dias.
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Cada elemento da matr1z B(b, 1.) & uma media movel de tem

peratura ou precipitacao calculada para 0 ano x, com i representando 0
dia inicial dos at dias utilizados no calculo da media. Como exemplo,

* considerando at =10, b3, 15 significa que a media da temperatura ou pre
cipitacdo foi calculada para o 30 ano da série entre os dias 15 e 24
do periodo. Cada coluna da Matriz B & uma serie de medias moveis de pre

cipitacao ou temperatura.

A essencia do metodo dos periodos criticos consiste  em
correlacionar linearmente a série de residuos nao explicados pela ten
‘dencia tecnologica com as series de medias moveis de temperatura e pre
cipitacao definidas na Equacdo 3.3. Sao selecionados os periodos signi
ficativamente correlacionados a 5% e e considerada a hipotese que a va
riacao climatica nestes periodos deve explicar (ou diminuir  sensivel
mente) os erros decorrentes do ajuste tecnologico. '

Como resultado da correlacao das series climaticas e. de
residuos tem-se duas series de coeficientes de correlacao linear, uma

para precipjtacéo e outra para temperatura. Matricialmente, tem-se:

-

E . . B R
'—él-l _b1,1 bi,2 «.- b1,211—At+17
P ® ba,1 Dba2,2 ... ba,211-At+1
€3 bs3,1 Dbsz,2 ... bs,211-At+1 =[ry ra2rs ...
:‘ . . . roi11-aAt+1]
i en bn,1 bh,2 ... bn,211-at+1
A S SRS,

~onde:

vetor coluna de erros (residuos) decorrentes do ajuste tecno

m
1]

1ogico;

operador de correlagao linear (Ya-Lun, 1969);

®
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matriz de medias moveis de precipitacdo ou temperatura;

B =
R = vetor linha dos coeficientes de correlacao entre o vetor E e
cada coluna da matriz B;
numero de anos.

v -
i

Os dois vetores R obtidos desta forma sao analisados por
meio da estatistica t com n-2 graus de liberdade (Ya-Lun, 1969) e s3o
apresentados num mesmo correlograma em funcao de i (definido conforme
a Equacao 3.3). Todos os intervalos do eixo i que possuirem valores de
R significativos a 5% ficam definidos como periodos criticos (PC) (Fi
gura 3.1).

5% ——

Significancia | 1% ----

Temperatura s Niveis de

Precipitagao

Fig. 3.1 ~ Exemplo de correlogramas entre a série de residuos apos ten
dencia tecno]og1ca e series de medias moveis de temperatura
e precipitacao, com 0s per1odos criticos identificados.

Como toda media movel Mt ou Mp e ca]cu]adaconldados en
tre os dias i e i+At-1, tem-se que os dados d1ar1os que definem um pe
riodo critico qualquer [x,y] encontra-se no intervalo [x,y +Aat-1]. As
sim, define-se variavel climitica critica (VC) como a média aritmetica
simples dos dados diarios-de temperatura ou precipitacdo que geraram

um periodo critico.
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Como exemplo, sejam Mpsu, Mpsss Mpss calculadas com At=b

dias e significantes a 5%; entao

40

VC. = Y p7
NI YRR

onde j & o numero de ordem, onde o periodo critico aparece no correlo

grama.

0s modelos finais de regressao sao estimados sobre as va
riGveis criticas juntamente com o ano de colheita (4NOC) que represen
ta a variavel tecnologica. Na Figura 3.2 € apresentada uma visao  con
ceitual do modelo que tem a seguinte equacﬁq geral:

REND = ao + (a; x ANOC) + (aszCj) Foae. + (aKxVCZ) + e
onde:

REND = rendimento publicado;

a% = coeficientes de regressao, 0si=«;

ANOC = variavel tecnologica (ano de colheita);

VCj, ceus VG, = variaveis climaticas criticas;

e = residuo n3o explicado pela regressao.

Com relacdo ao residuo, sio consideradas as hipoteses de
normalidade, homocedasticidade, media zero .e-auséncia de autoregressi
vidade (Kmenta, 1978). As duas Ultimas serao, respectivamente,  testa
das por meio do teste de sinal (Steel and Torrie, 1960) e da estatisti
ca d de Durbin-Watson.

Uma aplicacao do metodo dos periodos criticos para se
ries de comprimentos diferentes sera apresentada no Capitulo 4 comoob
jetivo de verificar se a determinacéq‘destes periodos nao depende do
comprimento da série historica utilizada.
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t/Ha
3 ™~ a
REND pd TENDENCIA
» TECNOLDOGICA
o
=
=
I;‘i:.l
._D.' -
= .
Lot
o
1 1 L 1 1 | 1 1 i i I} ‘1 1 1 I .1 1 1 1 1 1 ANOC
60 65 70 % 75 80 -
Fig. 3.2 - Visao conceitual do modelo. -
REND = rendimento observado (publicado) para o ano Xx;
ANOC = ano de colheita;
R, = rendimento explicado pelo nivel tecnologico do ano Xx;
ﬁé = rendimento explicado pelo ciima do ano X, obtido em funcao das
variaveis criticas; '
R = ﬁl + ﬁz = rendimento estimado pelo modelo;
8, =R - R; = residuo decorrente do ajuste tecnologico;
e - R - R = erro de estimativa (residuo final).

Considerando que os periodos criticos sao _determinados

de forma puramente estatistica, estes serao comparados com os subperio
dos agronomicos apresentados na Tabela 2.2, no intuito de serem encon
tradas as causas fisicas que justifiquem os resultados estatisticos.

3.4.3 - SELECEO DAS VARIAVEIS CLIMATICAS

Para cada periodo critico sera calculada umavariavel cri

tica (VC), porem nem todas VCs estarao presentes no modelo final pois
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presumeése a existencia de colinearidade entre elas. Sabe-se que a pre
senca de alta correlacao linear entre as variaveis independentes de um
modelo gera instabilidade nos seus coeficientes de regressao. Segundo
Chatterjee e Price (1977) indicacdes de multicolinearidade podem apare
cer na analise dos coeficientes de regressao, onde o0s principais sinto

mas sao:

grandes alteracoes nos coeficientes, quando uma variavel e ex

cluida ou incluida;

- grandes alteracoes nos coeficientes, quando pontos de uma vari§
vel sao incluidos, excluidos ou alterados;

- .05 sinais algebricos dos coeficientes nao correspondem com O

esperado;

- os coeficientes das variaveis consideradas mais importantes tem

alto desvio padrao.

A analise da multicolinearidade sera desenvolvida ini
cialmente pela deteccao de correlacoes significativas na matriz de cor
relacoes das variaveis presentes no modelo. Contudo, durante o - proces
<o de inclusio, exclusio ou alteracio das variaveis criticas na procu
ra do melhor modelo, problemas de multicolinearidade poderao ser detec
tados. Finalmente, durante a analise de estabilidade dos coeficientes
de regressao, que sera desenvolvida alterando o comprimento das series,

a ocorréncia de multicolinearidade podera surgir.

Em casos de colinearidade entre duas variaveis  indepen
dentes, a Titeratura consultada recomenda que deve ser investigada a
causa fisica da correlacao e, se possivel, criar uma nova variavel atra
ves da combinacao linear das outras. Outra solucao seria a retirada,
desde que possivel, de uma das variaveis do modelo.
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Neste trabalho a investigacdo da multicolinearidade con
centrar-se-a sobre as variaveis climaticas criticas, e desde que esta
seja detectada optou-se pela remocao ou substituicao de uma das vari§
veis, sempre considerando sua relacao com o ciclo fenologico.

A opcao da tentativa de uma nova variavel climatica, es
crita como combinacdo linear das outras duas, nao foi considerada. Es
te fato deve-se a dificuldade na determinacdo das causas meteorologi
cas que justifiquem a utilizacao direta de uma relacao linear entre

duas variaveis climaticas.

Sendo assim, a presenca de correlacao seria um primeiro
processo de remocdo de variaveis criticas, no entanto, todas as varia
veis serdo submetidas a um método de selecdo confiecido por "stepwise"
(Drapper and Smith, 1966), pois o proprio metodo induz a exclusao das
variaveis altamente correlacionadas (Neter énd Wasserman, 1974).

Neter e Wasserman (1974) apontam que a lista inicial das
variaveis independentes deve ser reduzida enquanto houver variavel que:

- nao seja fundamental ao problema;
- esteja sujeita a grandes erros de observacgao, e

- dupiique outra variavel independente;

e ainda apresentam algumas razoes para diminuir o numero de variaveis

no modelo final como:

- grande nimero de variaveis implica manutencao dispendiosa do mo

delo,

- pequéno numero de variaveis proporciona facil analise e entendi

mento, e

- a presenca de multicolinearidade a baixo poder de previsao do

modelo.
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Estes mesmos autores apresentam alguns criterios para di
minuir o numero de variaveis, dentre os quais o "stepwise". Como apg_-
rentemente estes criterios 559 equivalentes para a maioria dos modelos
de regressao, optou-se pelo "stepwise" por reduzir o numero de modelos
~a serem analisados de 29 para (q+1), onde q € o nimero de varidveis in
| dependentes e tambem por estar totalmente implementado no BASIS
(Burroughs, 1975). A utilizacao de outros metodos (Netter and Wasserman,
1974) requereria .computacoes adicionais que causariam problemas devido
ao grande numero de modelos a serem analisados.

0 "stepwise" utiliza um parametro para determinar a con
fianca estatistica minima do coeficiente de uma variavel a ser inclui
da ("F include") e outro que determina, apos toda inclusao, se uma va
riavel deve ser excluida ("F delete").

Estes valores nem sempre sao determinados em funcao do
nivel de confianéa desejado para os coeficientes, pois pode-se determi
na-los descritivamente em termos de reducao do erro ou da relacao en
tre os coeficientes e seus desvios padroes (Netter and Wasserman, 1974).
Neste trabalho foi usado:

t;k
F include = 2,0 = —_— > 2,0
| s(by)
e
~ 2
by
F delete = 1,0 = . > 1,0,
s(by)
onde

by e o coeficiente estimado da variavel k;

S(Bk) e a estimativa do seu desvio padrao.
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‘Estes parametros sdo considerados pouco rigorosos por per
mitirem inclusao e permanencia de variaveis com coeficientes com nivel
de confianca inferior a 0.9, porem eles foram determinados com o obje
tivo de o "stepwise" realizar somente uma pré-selecao estatistica.

Apos a selecdo das variaveis pelo "stepwise" estas serao

basicamente analisadas sob 5 aspectos:

1) relacdo com o ciclo fenologico;

2) eliminacdo das correlacoes significativas entre as variaveis
independentes;

3) autocorrelacdo nos residuos;
4) confiabilidade dos coeficientes;

5) antecipacao na previsao;

onde tentar-se-a reduzir o numero de variaveis climaticas criticas des
de que o grau de explicacao do modelo nao seja sensivelmente reduzido.

Na comparacao das variaveis criticas com o ciclo fenolp
gico terao preferencia as variaveis que tiverem seus perjodos  criti
cos coincidentes com os subperiodos mais importantes do ciclo da cultu

ra.

0s coeficientes de correlacao serao analisados por meio
"da estatistica t com n-2 graus de liberdade a 1% e 5% de significancia
(Steel and Torrie, 1960). Caso seja detectada a presenca de correlacao
significativa entre duas variaveis criticas, tentar-se-a eliminar a
principio aquela que tiver maior correlacao com as outras variaveis
climaticas presentes, porém'seréo examinados os itens 1), 4) e 5).

0s residuos ndo explicados pelo modelo serao analisados
por meio da estatistica d de Durbin-Watson a nivel de 1% de significan
cia. Sabe-se que a presenca de residuos auto-regressivos distorce as
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estimativas dos erros padrdes, testes estatisticos e intervalos de con
fianca, portanto a equacao deve ser reexaminada ou as variaveis devem
ser transformadas. Caso a estatistica d seja significativa, serd tenta
da uma substituicdo em uma ou mais variaveis criticas e persistindo o
problema sera usada a transformacio o (Chatterjee and Price, 1977).

A confiabilidade dos coeficientes sera verificada a prin
cipio pela aplicacao do teste t de Student. Posteriormente serao anali
sados os coeficientes BETA que sao calculados sobre as variaveis trans
formadas em normais reduzidas (Chatterjee and Price, 1977). Como € apon
tado por estes autores, estes coeficientes representam os efeitos mar
ginais das variaveis independentes em unidades de desvio padrao. Como
estes coeficientes sao calculados sobre variaveis padfonizadas,pode—se
ter uma clara definicdo do grau de importancia que cada variavel desem
‘penha no .modelo pela simples comparacao dos seus coeficientes. Quanto
maior for o coeficfente BETA (em valor absoluto), maior importancia es
tatistica tera a sua variavel. ’

Quando a semi-amplitude de um intervalo de confianca do
coeficiente for maior que o valor absoluto do seu coeficiente BETA, im
plica claramente que a variacio do rendimento, devido ao erro associa
do 3 estimativa do coeficiente, pode ser maior que a variacao ‘causada
pelo proprio coeficiente. Nestes casos, 0 coeficiente populacional po
de ser igual a zero ou ter seu sinal algebrico invertido. |

Na analise de antecipacao da previsdo sera analisada a
variavel que ocorrer no Gltimo periodo critico. Quando a distancia en
tre esta e a imediatamente anterior for significativa, um mes por exem
plo, tentar-se-a remove-la desde que a perda de explicacao do modelo
seja minima, sempre considerando o problema fisico, neste caso repre

sentado pelos subperiodos do ciclo da cultura.

Segundo Netter e Wasserman (1974) nao existe nenhum pro
cedimento que permite provar que as 'variaveis selecionadas formem o0 .me
Thor modelo e nem que necessariamente seja o unico. Sendo assim, todos
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os testes e analises para selecao de variaveis serao utilizados semcri
terios rigorosos definidos a principio, de modo que o modelo final se
ja o melhor possivel.

Apos selecionadas as variaveis, sera realizado o teste
de estabilidade dos coeficientes, aplicando o modelo em séries de va
riaveis de comprimentos diferentes. Este teste visa detectar altera
'coes significativas nos coeficientes quando o mesmo modelo € aplicado
em_sériés de dados observados em diferentes periodos de tempo. Assim,
serao estimados 7 modelos conforme a Figura 3.3, e oscoeficientes BETA
serao apresentados em graficos com os respectivos intervalos de con

fianca.
ORDEM COMPRIMENTO DA SERIE ) ANOS
123 n
! 1 1 1 1 1 lf ? 1 | T 1 T T T 1
1 3 PN ] n _
2. t 2 2 4 n -1
3 ¢ 2 2 4 n - 2
4 4 C Z 4 n - 3
6 ¢ 2 2 4 n-5
7 o 2 t n-5

Fig. 3.3 - Comprimento das séries utilizadas no teste de estabili
dade dos coeficientes. : -

Todos os modelos gerados com as series da Figura 3.3 se
rao usados para a previsao do rendimento do ano seguinte. Estas predi
coes serao comparadas com as estimativas do IEA para se verificarapre
cisao e a tendencia como ilustrado na Figura 3.4.
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TENDENCIOSO TENDENCIOSO
COM ALTA CoM BAIXA
PRECISAO PRECISAO

NAO TENDENCIO NAO TENDENCIO
SO COM BAIXA SO COM ALTA
PRECISAO PRECISAO

Fig. 3.4 - Ilustracao dos conceitos de precisao e tendencia.

0s circulos ao redor da mosca na Figura 3.4 podem ser in
terpretados como intervalos de confianca das estimativas do IEA, que se
rio comparados com os intervalos de confianca dos modelos, obtidos pe

la formula:
R, + t (n-k-1, a/2) s(Ry) s (3.7)
onde

Ry = rendimento estimado pelo modelo para um ano qualquers;

n = numero de observacoes;
k = numero.de variaveis independentes;
o = nivel de significancia;

s(ﬁo) & o desvio padrao de ﬁo que pode ser obtido por:



onde:

v(e)
Xio
Xjo
_V(Bj)
Cov (

= valor observado da variavel independente;
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variancia estimada dos residuos;

valor observado da variavel independente i;

= variancia do coeficiente bj;

oF

~

)b‘

j)

covariancia entre bj, bj.

3.4.4 - EXEMPLO PRATICO

~

(3.8)

.FONTE: Chattersee and Price, 1977.

Apos selecionadas as variaveis criticas o modelo

apresentado como mostra a Tabela 3.5.

TABELA 3.5

EXEMPLO DE UM MODELO POR PERTODOS CRITICOS

MODELG: PERTODO CRITICO | pIRA: EXE¥PLO [ pertnpo 0BSEPVADO: 59760 - 79/80 L= 2
VARIAVETS MATRIZ DE CORRELACAD COEFICIENTES
nove | wioIa [ pIsvio | Anoch vei | ves | ves | pexp FEGRESSAD [DESVIO) BEITA
THTERC — -302,59 N s
ANGC .. ... 11,00 73.55*** | 6,66 | 0,94
VC1 6,30 2,73 |-0.04] 1,00 40,29*** 113,97 | 0,23
VCy 23,21 0,76 | 0,02 1-0,5%] 1,00 -140,95%* 152,55 [-0,27
Ve 8,24 3,69 1-9,40 0,29 |-0,33] 1,00 34,06%* 112,06 | 0,25
ROND  |2115,01 473,04 | 0,42] 0,25 [-0,31 | 0,00 | 1,00 |
C. DET. R®: 0,394 !SRRO PACRAO EST.: 167,00] NIVEL Cone, REG.: 100,000 DURBIN: 1,68

sera
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Pela primeira linha da Tabela 3.5 pode;se observar  que
o modelo foi desenvolvido entre os anos agricolas de 1959/1960 e 1979/
1980, perfazendo um total de 21 anos de observacoes.

A Tinha de titulo VARIAVEIS contem o NOME, a MEDIA e o
DESVIO PADRAO das variaveis, a menos do INTERC que & o mnemonico de in
tercepto (constante de regressdo) e portanto nao e variavel. ANOC re
presenta a serie ‘consecutiva dos anos de colheita (60, 61, ...,80),en
quanto VC;, VC; e VCg representam as variaveis climaticas criticas ob
tidas no 10, 30 e 60 periodos criticos (Figura 3.2). A variavel  REND

contem os rendimentos observados para os anos da variavel ANOC.

Pela observacdo das médias nota-se que VCs & uma  varia
vel de temperatura Com media 23,21OC, enquanto VC; e VCe sao precipita
coes com médias 6,30 mm e 8,24 mm respectivamente. A media e desvio pa
drio do ANOC n3o foram apresentados por nao ter valor estatistico des
de que ANOC & uma variavel controlada.

A linha de titulo MATRIZ DE CORRELACAO apresenta os coe
ficientes R de correlacao amostrais entre todas as variaveis, de -onde

podem ser tiradas as seguintes conclusoes.

A variavel tecnologica (ANOC) & fortemente correlaciona
da (R=0,82) com o rendimento (REND), enquanto as correlacoes entre as
VCs e a REND s3o baixas (0,25; --0,31; 0,00). Estes baixos valores nao
trazem motivo de preocupacao, pois o importante e a correlacao entre
uma VC e o residuo do rendimento decorrente da 1nc1gs§o da variavel
ANOC.

As correlacdes entre as variaveis climaticas (- 0,08;
0,20; - 0,33) sao bastante aceitaveis sugerindo que o modelo nao sofre

ra por multicolinearidade.

Uma interessante correlacao aparece entre ANOC e  VCs
(- 0,40) que pode Tevar a uma investigacao mais minuciosa sobre a dimi
nuicao da precipitacdo deste periodo com o avangar dos anos.



- 46 -

Da 1inha de titulo COEFICIENTES pode ser obtido o modelo

de regressio que tem a seguinte equacgao:
REND = -302,59 + (73,55 x ANOC) + (40,89.x VC,) -
- (140,85 x vca)’+ (34,06 x VCs) + e, (3.4)
onde
e = residuo nao explicado pela regressép.

_ 0s altos coeficientes apresentados devem-se ao fato de
as variaveis possuirem seus valores expressos em unidades naturais de
medida. Como o método de minimos quadrados procura estimar os  coefi
’cientes de forma a minimizar 0 erro, a ordem de gfandeza dos coeficien
tes pode variar bastante em funcdo da ordem de grandeza das variaveis.
Convém notar que na Equacao 3.4 os maiores coeficientes nem sempre per
tencem 3s variaveis mais importantes. A confianca destes coeficientes
& apontada pelo numero de asteriscos, sendo que AN kRl g Mkl pe
presentam coeficientes significativos a 10%, 5% e 1% respectivamente.
Os coeficientes sem asteriscos nao sao significativos a menos do inter

cepto no qual o teste nao e aplicado.

A importancia das variaveis pode ser analisada atraves

dos coeficientes BETA como mostra a Equacao 3.5:
REND = 0,94 ANOC + (0,23 x VC,) - (0,22 x VC3) +
+ (0,26 x VCe) + 6 , -  (3.5)
onde ~ => variavel normal com media 0 e variancia 1.
Neste modelo as 3 variiveis climaticas tem importancias
aproximadamente iguais; VCe leva uma pequena vantagem, pois a variacao

de um desvio padrao em VCe implica variacao de 0,26 desvios em REND,

ou seja:
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1+

+ 3,69 mm em VCe => + 125,60 = (0,26 x 483,08) kg/Ha em REND,

enquanto
(3.6)

I+

+0,76°C em VC; => * 106,26 kg/Ha em REND e

I+

111,10 kg/Ha em REND

i+

2,73mmem VC; =

0 ANOC nao sera analisado pelo coeficiente BETA por nao

ser uma variavel aleatoria.

Na Gltima linha da Tabela 3.5 s3o apresentados o  coefi
ciente de determinacio RZ, o erro padrao da estimativa (desvio - padrao
dos residuos), o nivel de confianca paré o teste de hipotese de nao
haver regressao e a estatistica d de Durbin-Watson.

0s intervalos de confianca dos coeficientes das varia
veis climaticas serdo estimados em funcao dos coeficientes BETA (3.7)

por motivo de padronizacao da escala.

3, ¢ tnk15 a/2) x s(By) (3.7)
onde:

éi = coeficiente BETA da variavel critica i;

n = numero de observacoes;

k = numero de variaveis independentes;

o = nivel de significancia;

s(g;) = desvio padrao do coeficiente.

Para o'caso da Tabela 3.5, os desvios padroes de él, B3
e B¢ sao respectivamente 0,07, 0,08 e 0,09 (dados nao apresentados). Con
siderando o =0,05 tem-se o valor t(21-4-1; 0,025) = 2,120, e podem ser
estimados os sequintes intervalos:



2,120 x s(By) = 0,23 + 0,15; | (3.8)

w
-
1+

By + 2,120 x s(Bs) = -0,22 + 0,17;

2,120 x s(Bg) => 0,26

1+
o
-
—
(Yo

w
[
I+

A semi-amplitude destes intervalos define os limites de
variacao do rendimento que podem ocorrer causados por  indeterminacdo
do parametro real. Esta variacao e tambem expressa em termos de  des
vios padroes das variaveis, como pode ser visto na Equacdo 3.9:

+2,73mm em VCy => + 72,46 = (0,15 x 483,08) kg/Ha em REND (3.9)

A Equacao 3.9 mostra que pode ocorrer até 72,56 kg/Ha na
variacao do rendimento devido a incerteza associada a estimativa do coe
ficiente de VC,. Assim sendo, das Equacoes 3.6 e 3.8 pode-se concluir
que = 2,73 mm em VC, podem causar uma Variacéo entre + (111,10+72,46)
;kg/Ha no rendimento, a um nivel de 95% de confianca.

3.4.5 - METODO DOS PERTODOS MENSAIS

Para cada modelo de periodos criticos sera apresentado
~um modelo correspondente desenvolvido por periodos mensais.

A diferenca existente entre estas duas abordagens esta
na defini¢ao das variaveis climaticas. Enquanto o método dos periodos
criticos procura identificar os subperiodos mais importantes (Capitulo
3, Secao 3.2), o metodo dos periodos mensais utiliza as medias mensais
de temperatura e precipitacao entre setembro e marco, obtidas das mes
mas series de dados diarios.

Procurou-se utilizar o mesmo criterio de selecao de va
riaveis para as duas abordagens (Capitulo 3, Secao 3.3); na comparacao
das variaveis selecionadas pelo "stepwise" com o ciclo fenologico te
rao preferencia os meses que contem os estagios mais criticos ao deéeg

volvimento da cultura.
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0 metodo dos per?odos‘mensais, ja abordado amplamente na
literatura (Thompson, 1969, 1970; Huff and Neill, 1980; Chen and Fonse
ca, 1980) leva uma vantagem inicial na facilidade de obtencdo dos da
dos que ja estao disponiveis para a maioria das estacbes meteorologi
cas brasileiras. No entanto, deve ser observado que variaveis mensais
como temperatura e precipitacao sao sempre calculadas a partir de da
dos diarios. Sendo assim, existe a principio a possibilidade de aplica
cio do metodo dos periodos criticos. »

0s modelos obtidos por estes dois enfoques serao compara
‘dos entre si quanto a confiabilidade dos coeficientes e das previsoes
e tambem quanto a antecipacao destas. Os resultados destas comparagoes

encontram-se no Capitulo 4.






CAPTTULO 4

ANALISE DOS RESULTADOS

Inicialmente as series historicas de rendimentos do Esta
do e das DIRAs em estudo (obtidas pela Equacao 3.2 e apresentadas no
Apendice B), foram analisadas com o auxilio de diagramas de dispersao
(Figura 4.1) cujas conclusGes sao descritas a seguir,

{ Entre os anos de 1949 e 1955 todas as series apresenta
ram tendéncia decrescente. Pela consulta a orgaos agricolas foi supos
to que neste periodo a cultura de milho foi transferida para solos me
nos ferteis devido a introducao da cultura da soja. Concluiu-se que es
te perfodo deve ser retirado de todas as series e serao somente utili
zados os anos de 1956 e 1980.

0 ano de 1964 apresentou sensivel gqueda de rendimento em
todas as DIRAs, e os anos de 1969 e 1978 apresentaram baixa na maioria
delas. Procurou-se alguma causa agronomica que explicasse o fato, porem
nio foram encontradas razoes relevantes que justificassem o0s baixos
rendimentos. Resolveu-se entao manter estes anos em todas as series.

Por uma comparacao entre a evolucao dos rendimentos das
DIRAs nota-se que Ribeirdo Preto apresenta a melhor taxa de crescimen
- to seguida por Campinas e Rio Preto. As DIRAs de Bauru e Sorocaba apre
sentam baixas taxas de crescimento devido ao nivel tecnologico  preca
rio que prevalece na agricultura destas regioes, principalmente em 30
rocaba que possui a serie mais irregular.

Aparentemente existe uma correlacao forte entre as  se
ries de rendimentos das DIRAs entre si e com a serie anual (56, 57,
58, ..., 79, 80). Para comprovar este fato correlacionaram-se linear

mente as séries cujos resultados aparecem na Tabela 4.1.

-5 -
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Fig. 4.1 - Evolucdo do rendinento (REND) do milho para o Estado de
Sao Paulo e suas DIRAs.
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TABELA 4.1

MATRIZ DE CORRELACAQ ENTRE AS SERIES DE RENDIMENTOS
E A SERIE DE ANOS PARA O PERIODO DE 1956 A 1980

REND DAS DIRAs

ANOC | SOR | CAM | RIB | BAU | RIO

ANOC | 1,0
SOR | 0,69 1,0
CAM 10,90{0,78{1,0
RIB |0,87]0,80}0,94|1,0
BAU |0,85]0,870,88]0,89}1,0
RIO | 0,81|0,840,89|0,96}0,85] 1,0

REND DAS DIRAs

Conclui-se que todas as variaveis apresentaram forte cor
relacao, pois todos os coeficientes sao significativos a 0,001.

Especial atencao deve ser prestada ao rendimento de  Ri
beirdo Preto que & altamente correlacionado com os rendimentos de Cam
" pinas e Rio Preto. Este fato & causado pelo nivel tecnologico mais uni
forme que prevalece nestas DIRAs.

Como a variavel ANOC tem correlacao significativaa 0,001
com todas as variaveis de rendimento, presume-se que o ajuste tecnolo
gico linear em funcao do ano deve ser um bom indicador da evolucao dos

rendimentos.

Considerando que as series climaticas possuem comprimen
tos diferentes que variam de 21 a 25 anos (Tabela 3.4), 0 ajuste tecno
16gico de cada DIRA ficara limitado aos anos disponiveis das series
climaticas. No caso das DIRAs de Campinas e Sorocaba, que possuem mais

de uma serie climatica, prevalece o comprimento da menor.
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0 ajuste po11nomié] foi aplicado as DIRAs de Sorocaba e

Rio Preto por estas apresentarem 0s coeficientes de correlagcao linear

mais baixos. Os resultados encontram-se na Tabela 4.2.

TABELA 4.2

REGRESSOES POLINOMIAIS ENTRE AS VARIAVEIS REND E A VARIAVEL

TECNOLOGICA ANOC COM 22 ANOS OBSERVADOS, PARA AS

DIRAs DE SOROCABA E RIO PRETO

VARTAVEIS COEFICIENTES ESTAT. ANKLISE DE VARIANCIA
DIRA INDEPCNDENTES. o imaann e
REGRESSAO  DESVIO PADRRO___t TEPMO  ESTAT. F CONFIAUCA
Sorocaba ANOC? -6161,10 55895,84  -0,11 | ledio  1172,52 100,00
ANOC! 207,48 2452,68 0,08 | Linear 10,72 99,63
ANOC? -1,36 35,70 -0,03 | Quadra 1,97 82,47
) tico
ANOC3 0,00 0,17 0,00 | Cubico 0,00 0,00
"Rio Preto |  ANOC? -62539,97 . 96566,94  -0,64 | Medio 470,78 100,00
ANOC? 2755,19 4203,00 0,65 | Linear 25,91 99,99
ANOC2 -39,79 60,71 -0,65 | Quadrd 0,13 28,55 -
: tico
3 ~
ANOC 0,19 0,29 0,66.] Cubico 0,44 48,57
Analisando a Tabela 4.2 nota-se que os desvios padroes
de todos os coeficientes de regressdo sao absurdamente altos. Dai de

corre que as hipoteses dos coeficientes serem iguais a zero nao serem

rejeitadas nem a 0,10 de significancia. Pela analise de variancia po

de-se notar a baixa confianca dos termos quadraticos e cubico e a alta

confianca do termo linear, sugerindo que uma regressao linear

simples

& muito mais confiavel que a polinomial. Diante destes resultados foi

abandonada a regressao polinomial e tentou-se a Jinear simples para to

das as DIRAs com os resultados apresentados na Tabela 4.3.

As regressoes apresentadas na Tabela 4.3 tem numero de
observacoes diferentes entre as DIRAs devjdo a disponibilidade de da
dos meteorologicos de cada uma, como pode ser visto na Tabela 3.4.
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TABELA 4.3

REGRESSOES LINEARES SIMPLES ENTRE AS VARIAVEIS REND E A VARIAVEL
TECNOLOGICA ANOC PARA AS 5 DIRAs EM ESTUDO

DIRA gg; VARTAVEL - COEFICIENTES  ESTAT. ARALISE DE_VARIANCIA
REGRESSKO  DESVIO PADRAO t TERMO  ESTAT. F CONFIANGA (%)

SOR | 22 | INTERC | 405,75 . 442,51 0,91 Médio  1233,85 100,00
ANOC 17,46 6,30 2,75%t |Linear 7,58 98,77

CAM | 21 | INTERC |-1766,89 508,77  -3,47%** | Medio 518,85 100,00
ANOC 52,C5 7,24 7,19%%% | Linear 51,70 100,00

RIB | 21 | INTERC | -2366,72 714,07 -3,31%** | Madio 402,52 100,00
ANOC 64,02 10,16 6,30** |linear = 39,68 100,00

BAU | 25 | INTERC | -1103,69 329,42 -3,35%** | Médio 533,78 100,00
ANOC 38,82 4,81 8,06*** | Linear 64,95 100,00

RIO | 22 | INTERC |-1317,82 612,00  -2,15%* | Medio 470,78 100,00
ANOC 44,64 8,76 5,09%** | Linear 25,91 99,99
NIVEL DE SIGNIFICANCIA: *¥*=1%, **=5%, *=10%

~ Pode-se observar na Tabela 4.3 que todas as DIRAs -aprg
sentaram coeficientes de regressao bastante aceitaveis com desvios pa
drdes relativamente baixos, 0 que proporciona significancia a 1% para
a maioria dos coeficientes. O unico coeficiente menos confiavel foi o
intercepto da DIRA de Sorocaba. Os interceptos das outras DIRAs  apre
sentaram sinal negativo pelo simples fato de a variavel ANOC  iniciar
-se a partir de 56. Se fosse utilizada uma serie consecutiva partindo
do valor 1 como variivel tecnologica (1, 2, 3 ...) os ‘interceptos se

riam com certeza positivos.

Tentou-se outro ajuste linear para a DIRA de  Sorocaba,
visando uma melhoria nos resultados. Consideraram-se somente o0s anos
de 1964 a 1980; os resu]tados encontram-se na Tabela 4.4.

Como a diminuicdo do comprimento da serie piorou o ajus
te tecnologico resolveu-se utilizar a serie inicial de 22 anos. Con

cluindo, as equacoes cujos coeficientes de regressao sao apresentados
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na Tabela 4.3 definem as retas de tendencia tecnologica, que podem ser
visualizadas na Figura 4.2; os coeficientes de determinacao destas equa
¢bes sao apresentados na Tabela 4.5.

TABELA 4.4

REGRESSAO LINEAR SIMPLES ENTRE A VARIAVEL REND E A VARIAVEL ANOC
PARA A DIRA .DE SOROCABA COM 17 ANOS OBSERVADOS

COEFICIENTES ESTAT.
VARTAVEL
REGRESSAQ | DESVIO PADRAO t
INTERC 455,67 718,90 0,63
ANOC 16,72 9,96 1,67

TABELA 4.5

COEFICIENTES DE DETERMINACAO (R?) PARA 0S
AJUSTES TECNOLOGICOS DAS DIRAs

DIRA R?
Sorocaba 0,28
Campinas '0,73
Ribeirao 0,68
Bauru 0,74
Rio Preto 0,56

0s coeficientes de determinacao da Tabela 4.5, com .exce
cao para Sorocaba, sao bastante coerentes com aqueles apreseﬁtados na
literatura consultada, onde & atribuida a tecnologia uma explicacao em
torno de 60 a 80% da variacdo do rendimento. A baixa determinacao em
Sorocaba pode ser atribuida ao nivel tecnologico precario e irregular

que ocorre nesta DIRA.
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Fig. 4.2 - Ajuste tegno16gico para cada DIRA com os limites das se
ries climaticas. -
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Os residuos decorrentes destes ajustes tecnologicos sao
entao correlacionados com as series de medias moveis de temperatura e
precipitacao conforme Capitulo 3, Secao 3.4.2, e os resultados sao

apresentados na Figura 4.3.

Nos correlogramas da Figura 4.3 as series de medias mo
veis foram calculadas com At = 10 dias para todas as estacoes meteoro
logicas das DIRAs em estudo, e para cada DIRA a(s) serie(s) tem o mes

mo comprimento daquelas apresenfadas na Figura 4.2.

Inicialmente nota-se que a precipitacdo na maioria dos
graficos tem uma correlacao positiva com o residuo. Caso a precipita
cao apresentasse correlacao negativa ou nula na maioria das DIRAs po
der-se-ia desconfiar que a hipotese da tendencia tecnologica linear e
descabida ou que a precipitacao nao influencia positivamente o residuo
e consequentemente o rendimento. Como se sabe pelo Capitulo 2 que a se
gunda afirmacao e falsa, restaria a suposicdo que o ajuste tecnologico

usado nao corresponde com a realidade.

Assim sendo, a correlacao positiva da precipitacao com o
rendimento vem reforcar a hipotese que a reta linear representa uma
tendencia tecnologica aceitavel e tambem que a variavel de precipita
cao pode atenuar os erros deste ajuste, pois em alguns casos a correla

cao e alta.

Pode-se observar na mesma figura a persistente oposicao
das curvas de temperatura e precipitacao em relacao ao eixo 0.0 em to
das as estacoes meteorologicas apresentadas. Esta oposigao chega muito
perto de uma simetria, como pode ser visto na estacao de Mococa.

Estes resultados sao fortes indicadores que a precipita
cao e a temperatura contrapoem-se em relacao ao residuo decorrente da
tendencia tecnologica e consequentemente ao rendimento.



- 59 -

DIRAS

ESTACOLS
T

+5
ol a9 He.a
ik
xlc S v —— 100
aja y 19
2 5—3 4.4
ala 176
i
» T T T T T Y 6
. -1+.4
e S 4-2 B
> IO 00 M
N ]
< O -2 Lo
] RPN
4-.6
i
<
+.6 w
o va
e
] .2 ﬂ
& 0.0
. -2 .o
. R
Y P
<
+.6 w
4.4 >
Sh +.2 'ty
S 2.0 o
g Z2
X -a 8
. s 8
o
+6 ir
+.4 (&)
ol 2,
u 00 &
ui
<= -2
=~ -4 @
-5 14
- L
o
o
-
: 1
i t
O
A i
<
© <<
[ S
e
(]
[ -
ol
-
<t
+6 ?:;
4 -
2 <
oz
0.0
<. -.2 c.
o -4
- v
« 2z ¢
© -
O pamp- — ‘e
b r)f:-\f\'a +.4
Ctal J +.2
p 1 S ~0
fr] S, S
A i
+ ; /\( n2
-6
i
Yoo o)

.3 - Correlogramas entre series de medias moveis de

temperatura e precipitacao giérias e series de
residuos apos ajuste tecnologico.



- 60 -

E fato inegavel que as variaveis climaticas em questao
tem correlacao inversa com o residuo (ou rendimento) na quase totalida
de dos graficos com excecdo da DIRA de Sorocaba a partir de dezembro e
outros pequenos intervalos esparsos.~Na investigacao deste fato surgi
ram duas possiveis causas que foram levantadas em relacdo a disponibi
lidade de agua no solo, pois como foi bastante discutido no Capitulo 2

a falta de agua compromete o rendimento.

Na primeira suposicao considerou-se que sendo a precipi
tacao positivamente correlacionada com o rendimento, um aumento na pre
cipitacao implicaria aumento no rendimento e vice-versa, devido a maior
ou menor quantidade da agua disponivel para a planta. Ja a variacao de
temperatura implicaria variacao oposta no rendimento, pois com o aumen
to de temperatura aumenta-se todo o processo de evapotranspiracido, re
sultando em consumo mais intenso da agua disponivel no solo. Este con
sumo elevado poderia esgotar a agua disponivel e a planta sofreria por

deficiencia hidrica.

Nesta suposicao foi tambem analisada a esperada correla
cao positiva da temperatura com o rendimento por intermedio da radia
cdo solar. Acredita-se que nas regioes em estudo a radiacao solar e
suficiente para suprir as necessidades da planta por todo o seu ciclo
de desenvolvimento, pois as temperaturas medias apresentadas sao sem
pre superiores aos 20°C. Sendo assim, um aumento de temperatura causa
ria dois efeitos contraditorios. O primeiro de um aumento no rendimen
to devido a maior evapotranspiracSo e o segundo pela ocorrencia prova
vel de deficiencia hidrica causada por esta maior evapotranspiracao.

Na segunda suposicao foi considerada a correlacao negati
va entre as medias moveis de temperatura e precipitacdo para um mesmo
intervalo at. A causa da correlacao negativa reside no fato que, .para
medias. diarias, a presenca de precipitacdo causa queda de temperatura,
enquanto a ausencia desta causa efeito contrario. Diante deste fato, a
temperatura estaria negativamente correlacionada com o residuo por re
presentar de forma inversa os efeitos da precipitacao. A correlacao en
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tre as medias moveis de precipitacao e temperatura apresentaram um va
lor medio ndo significativo de -0,40 para uma amostra aleatoria de 25

observacoes, obtida na DIRA de Campinas.

Independente da causa, a correlacao negativa da tempera
tura com o rendimento & irrefutavel para a grande majoria dos  casoOs
apresentados na Figura 4.3. Considerou-se mais provavel a primeira jus
tificativa, porem esta decisao nao compromete o decorrer das analises.

Uma vez que os correlogramas menos simetricos ocorreram
para as estaces meteorologicas da DIRA de Sorocaba, pode-se atribuir
este fato a alta heterogeneidade dos residuos, decorrente da baixa de
terminacio da tendéncia tecnologica (Tabela 4.5).  Considerando  que a
concepcdo do modelo (Figura 3.3) atribui ao clima a explicacao dos re
sTduos decorrentes do ajuste tecnologico, para o caso de Sorocaba, o
clima seria a princ?pio responsavel pela dificil tarefa de explicar /2%
da variacao do rendimento. Apesar da consideracéd que as agriculturas
de baixo nivel tecnoldgico sdo muito mais sensiveis as influencias cli
maticas e outros fatores da natureza acredita-se que na DIRA de Soroca
ba pode haver influencias de variaveis de dificil determinacdo que nao

sao consideradas no modelo.

Considerando que existe bastante semelhanca entre as cur
vas de precipitacao e temperatura entre as DIRAs optou-se pe]a‘DIRA de
Ribeirao Preto para uma analise das correlacoes destas curvas em rela
cio ao ciclo fenologico. Nesta opcdo foi considerado o fato de esta
DIRA ser a mais expressiva em producao conforme a Tabela 3.3. Como a
simetria & alta entre as curvas de precipitacao e temperatura, a anali
se sera desenvolvida somente para'a precipitacao, pois a mesma analise
para temperatura seria redundante.

Em setembro observa-se uma tendencia crescente da corre
lacdo entre a precipitacdo e o residuo ate atingir um ponto de maximo
relativo no inicio de outubro, onde Sse supoe a ocorréncia do plantio e
germinacdo que necessitam de solo umido (Capitulo 2). Logo apos, a cor
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relacao decresce ate tornar-se negativa e minima em meados de outubro.
Nesta fase, o consumo de agua ainda e bastante baixo (Tabela 2.2) e a
ocorrencia de precipitacoes mais intensas pode comprometer o rendimen
to, desde que a precipitacao media deste periodo (4.69 mm/dia) & mais
que suficiente para o consumo de 2,8 mm/dia.

Observa-se novo ponto de maximo relativo no inicio de no
vembro, onde o ciclo deve-se situar aproximadamente no inicio do subpe
riodo "30d-P" (Tabela 2.2) com uma evapotranspiracdo de 5,4 mm/dia. Pos
teriormente a correlacao decresce, atingindo o minimo em fins de novem
bro. A explicacao deste fato permanece em aberto, pois nao se desco
briu uma causa agronomica que justifique uma correlacao negativa entre
precipitacao e rendimento neste periodo. '

O.méximo absoluto da curva e atingido na segunda quinze
"na do mes de dezembro, correspondendo provavelmente com o estagio de
florescimento que contém o subperiodo "P-Es" da Tabela 2.2 onde a eva
potranspiracao e maxima. Logo apos, tem-se mais um maximo relativo que
deve estar contido no subperiodo "Es-ML", e a seguir a correlacao de
cresce ate meados de fevereiro, onde a planta em media ja deve ter ad

quirido a maturacao fisiologica.

_ Presume-se que as variacoes das correlacoes de marco e
final de fevereiro devem estar associadas a permanencia do milho no
campo que, por nao ser colhido em tempo, esta mais exposto a ocorren
cia de pragas e doencas. Culturas que utilizam sementes tardias, ou
aquelas cujo plantio ocorreu apos outubro, também podem sofrer maior
“influencia do clima deste periodo.

A distribuicdao dos periodos criticos concentra-se para a
maioria dos correlogramas aproximadamente nos meses de outubro e dezem
bro, o que reforca sobremaneira a relacao entre estes periodos e o ci

clo fenologico.
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TABELA 4.6

VARIAVEIS CRITICAS UTILIZADAS NOS
MODELOS DE REGRESSAO MOLTIPLA

DIRA ESTACAO | TEMP/PREC | PERTODO (DIAS) | VARIAVEL CRITICA

SOROCABA | TATUI PREC 21 - 46 Ve,
TEMP 25 - 51 ve,

TEMP 55 - 76 ve,

TEMP 107 - 126 Ve,

TEMP 145 - 155 Ve

PREC 150 - 161 Ve,

TEMP 170 - 183 ve,
CAMPINAS | MOCCCA PREC 33 - 46 ve,
TEMP 55 - 81 e,

PKEC 68 - 77 Ve,

PREC 9 - 127 ve,

TEMP N3 - 125 VC.

TEMP - 128 - 144 VCe

TEMP 145 - 173 Ve

PREC 188 - 200 Ve,

RIBEIRKO | RIB.PRETO| -PREC 20 - 3 Ve,
PREC . 30 - 40 Ve,

TEMP 35 - 51 Ve,

TEMP 53 - 80 Ve,

PREC 58 - 69 Vs

PREC - 87 - 101 Ve

TEMP 9 - 138 Ve,

PREC 108 - 124 VCq

PREC ~ 130 - 145 VC,

TENP 145 - 166 Ve

BAURU JAD PREC 25 - 50 Ve,
' TEMP 32 - 51 Ve,
TEMP 59 - 75 Ve 3

PREC 78 -89 . Ve,

PREC 93 - 110 Ve,

PREC 114 - 130 VC e

PREC 161 -173 | Ve,

RIO PRETO | PINDORNMA|  TEMP 35 - 54 Ve,
PREC 37 - 46 Ve,

TEMP - 55 - 69 Ve,

PREC 58 - 69 Ve,

TEMP 98 - 125 Ve s

PREC 107 - 123 Ve ¢

TEMP [ 141 - 167 Ve,

PREC . 150 - 160 VC g
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Inicialmente sera analisado o modelo para Ribeirao Preto
que serviu para ilustracao no Capitulo 3, Secao 3.4.4. Na selecdao por
"stepwise" foram escolhidas as variaveis ANOC, VCs, VC,;, VCq, VCip, e
o modelo apresentou R? = 0,918, erro padrao da estimativa s(é) = 158,82,
nivel de confianca da regressdao tendendo a 100% e a hipotese de auto
correlacao nos residuos rejeitada pela estatistica d de Durbin-Watson.
Todos estes valores foram considerados satisfatorios, porém'o nivel de
confianca da variavel VC;, foi inferior a 0;9. Considerando que a remo
cao desta variavel reduz a determinacdo do modelo de 0,918 para 0,904
alem de aumentar a confianca dos outros coeficientes e antecipar a pre
visao, a variavel VC,, foi removida.

0 modelo final (Tabela 4.7) apresenta todos os coeficien
tes.significativos a 5%, tem erro padrao inferior a 10% do rendimento
medio, nivel de confianca da regressido com tendencia a 100% e residuos
nao-correlacionados. Nao foi detectada correlacao significativa entre
as variaveis climaticas, porem a ausencia de multicolinearidade somen
“te sera confirmada no teste de estabilidade.

_ -No modelo de Campinas o criterio "stepwise" selecionou
as variaveis ANOC, VC,, VC;, VC, e VCg com todos os coeficientes signi
ficativos a 1%, R* = 0,956, s(&) = 91,10, nivel de confianca da regres
sdo com tendencia a 100%, estatistica d de Durbin-Watson igual a 1,89.
Todos os valores foram considerados muito bohs, porem a variavel VCq
retarda a previsao para o final de'marco e aparentemente nao tem tanta
importancia agronomica como as outras. Optou-se pela remocao desta va
riavel e o modelo manteve-se muito bom como pode ser visto na Tabela
4.7.

0Os modelos de Sorocaba, Bauru e Rio Preto utilizaram to
das as variaveis selecionadas pelo "stepwise" e ndo houve remocdo de
variaveis, pois todas apresentaram coeficientes significativos a 5%, re
presentaram periodos considerados importantes no ciclo fenologico; a re
mocao das ultimas variaveis criticas nao anteciparia em muito a previ

sao.
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Para cada DIRA apresehtada na Tabela 4.6 todas as suas
variaveis criticas foram submetidas ao criterio de selecao apresentado
no Capitulo 3, Secao 3.4.3, e o0s modelos finais obtidos sdo apresenta

- dos na Tabela 4.7 cujos resultados serao analisados a seguir.

TABELA 4.7

MODELOS OBTIDOS PELO METODO DOS PERIODOS CRITICOS

‘ YopEL0: PCRTODO CRITICO [ RITA: 5 | PERTCDO CBSTPYADO: 58/59 - 79/ | N=22
VARIAVCLS FATRl7 pC C0eFLAC | COEEICLENTES

NOME GCDIA ) cosyio | AMOCT VC; P VEy L VG, | VC< L REND © proRESSRO | DISVID| BETA

INTERC. 923,88 ... 10,00

ANOC 69,50 | 6,79 20,56%* | 3,41 | 0,61

Ve, 3,57 | 2,73 23,89%%* | 8,27 | 0,30

Ve, 21,39 1 1,17 1.00{ . _78,41%*% | 18,21 |-0,42

Ve, Tz 57 10,85 0,741 1,00 97.21%*% | 26.66| 0,38

Ve 23,60 | 1,23 0,22] 0,18 1.60 "~ 57,00%%% | 17,831-0,32

REND | 1619,57 216.26 | 0. 57100.21] 0.451-0,14 | 1,00

C. DET. R%: 0,858 jERRO PACPES E5T.: 93,14 | HIVEL CONF. RiG.: 100,003 ‘LDURBIN: 1,82

MOOELO: PERTODD CRITICO | DIRA: CAUpTNAS__| PERIONS OBSERVADO: 59/60 - 79/80 B 21|
VARIAVETLS HATRIZ DT CORRELACKD COEFICIENTES
NOHE WTDIA | DESVIO |ANOC | VG, | VE, [ V€, [REND| | pEGRESSAD IDESYIO | SETA
FINTERC | Tigse.1 | ... | 0,00]
" [ANOC 76,00 | 6,20 | 1,30 " 27,85+ [ 74,04 ] 0,78 |
W, 3,62 | 3,43 | 0,041 1.00 T20,107%% | 7,56 | 0,18
Ve, 5,97 | 3,66 | 0,10]-0,01] 1,00 22,375%% | 6,45 | 0,22
v, . 8,38 | 3,47 | 0,12] 0,30{-0,05] 1,00 53.26%%% | 7,55 | 0,30
REND | 187,93 |337,80 | 0,85| 0,30} 0,29| 0,44 1,00 R
S N
C.OCT. RZ: 0,931 |CRKO PARAG EST.: 110,60 | LIVEL CONF. PEG.: 100,000 . |DURSLN: 2.09

(continua)
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Tabela 4.7 - Conclusao

NODCLO: PERTOCO CRITICO | DIRA: FIBEIRRO | FERTODS OBSERVADO: 50/60 - 79,80 |N:2)
VARIEVETLS | FATPIZ DT COTRELACA COEFICIENTES
NME | mrola deesyip | ARCCT WC_ VO T VE | REND PEGRESSAO | DESVID| BETA
INTERC : -302,59 .. ] 0,00
ANOC 70,00 | 6,20 | 1,00 73,55**+ | 6,66 | 0,94
V(s 6.30 2.73 1-0,84 1.00 ! 30,89+** 113,97 | 0,23
Ve, 23,21 | 0,76 | 0,02]-0,03] 1,00] -140,85%* 152,65 1-0,22
VCq 8,24 | 3,69 |-0,40]0,20]-0,30] 1,00 34,06* |12,06 | 0,26
REND | 2115,01 (483,08 | 0,82 5,25 1-0,311 ¢,00 1,00
L ]
C.DET. RZ: 0,904 frnpn papnin £57.: 167,00 | «Tve conr. Ri.: 100,000 iDURBm: 1,68
MODELO:  PERTOD0 CRITICO | DIRA: 5337 | PEPICDO OBSTPVADO: 55/56 - 7980 | N= o3
VARIAVELS VATRIZ DI CORRELACRO COEFICIENTE >
NORE MEDIA | BESVIO |avoc | v |vcs |yce i e REGRESSAD {DESVIO | BETA
INTERC - -1020,57 | ... | 0.0
ANDC 63.00 | 7,35 | 1,70! 33,15%% 3,31 | 9,73
Ve, 3,80 | 2,57 | 0,29] +. W 38,15%*< 19,41 | n.29
Ve, 3,03 | 5,55 , 3,50 | 4,61 | 0,14
Ve, 7,33 | 4,5 1,00 11,87* | 6,04 | n,16
REND 1536,45 |322,5i 6,501 1,32
C. DET. R%: 0,834 |ERRO PACRAQ FST.: 123,7¢ | NIVEL CONF. REG.: 100,000 | DURBIN: 1,65
MODELO: PERTODO CRITICO DIRA:R1D pET0 | PERTODO CBSERVADO: 59/59 - 70/30 H= 5o
VARIAVELS MATRIZ £E CORRELACAD COEFICIENTES
NOME weota | orsvio JWOC |V, [ VO Ve, JVC, [REND | REGRESSAQ |DESVIO|BETA
INTERC - _ 5703,74 | ... | 0,30
ANOC 69,50 | 6,49 | 1,00 | 01,15%**| §,14 | 0,59
T 23,32 | 1,24 |-0,2311,00 ‘ -74,67* 131,18 |-9,24
ic, 41,69 | 2,35 | 0.0 E0,08 1 1.9 35,05 115,85 | 0,21
Ve, 23,67 | 0,71 [-5,12 +3.10 49,121 1,00 168,22 55,79 |-2,21
Ve, 27,20 | 0,76 | 0,21 | 2,22 2,21 19,35 | 1,70 -101,23*  |55,92_|-0,20
REND | 1785,06 (305,68 | 0,75 }3,50 | 0,25 0,22 }9,23 [1,00 '
C.0ET. RZ: 0,630 |ERRO PAGRAO EST.: 153,27 | WIVEL CONF. REG.: 120,000 |DURBIN: 2,10
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Paralelamente aos modelos por periodos criticos foram de
senvolvidos modelos por periodos mensais. 0s resultados sao apresenta
dos na Tabela 4.9 onde uma variavel climatica qualquer, como por exem
plo TOUT, significa a temperatura media observada no mes de outubro

TABELA 4.9

MODELOS OBTIDOS PELO METODO DOS PERIODOS MENSAIS

Moper0: PERIODD MENSAL ]o RA: SOROCABA ] PERTOND OBSEPYADN: 58/59 - 79/60 1= zﬂ
VARIAYZ IS } PATRIZ DL CORRIL AT COEFICIEHRTES |
o MEDIA | oosvig [ANOC JTOUT [POUT TTCEZ [POEZ JREND | prgrissio | ocsvio) nres
INTERC -259,30 -~ | ¢,00 .
ANOC 69,50 6,45 | 1,00 24,96** | 4,63 ] 0,74
TOUT 70,63 1,14 70,89 1,00 1 -78,63%x | 24,53 {-0,41
POUT 4,56 1,66 |-0,17]-0,30] 1,00 61,58** 117,71 | 0,415
TOLZ 22,75 0,73 a0y |-0,07] a0 54,67 36,40 | 0,10 !
(POEZ | 6,02 1T 1,95T1S0.35170,75150, 210,797 60 39,47%* 15,61 | 0,35
REND 679,57 | 218,26 | 0,52]70.83170,38] G,261-0.13171,00 ‘ ‘,
¢, DET. 27:-‘3:757}'[_‘253 PALRLO EST.: 120,99 | RIVEL COMF. REG.: 99,985 DURBIN: 2,14 |

| HODELO:PERTODO MENSAL | pfRA: CAMPINAS | PERTOGO cr;EE_\.'io_o_:_ﬁi/gq_- 79/80 ]
VARIAYELS | “WTRIZ DE CL8ELACRO [ COEFTICT i
NoE | MEDIA _fpEsvio | aoc | TSET| ThoviToez |rpez | mewd| Prorcsso loesviolciia
INTERC - S N S Y N N e R T
ANOC 70,00 6,26 | 1,50 | 59,007%+| .23 | 0.9¢ |
TSET 22,683 1,¢ ! a6 G"**“‘?‘J,?Z‘ } 0,_35_;2
| Trov 22,9 -92,70%* |1€,05 {-0,21 i
TDEZ 23,12 23] 0,501-0,14] 0,21 1,c ] 05,604 115 o5 | g g
PEL |85 | 363 ] 0.10]-0.500-0.91 0,03 100 | 7,000 hz,ae | enaz |
fel0,300-0,060-0,07) 0,40) d00l ]

REG.: 00,660 [Dsein: 1,28

(continua)
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Tabela 4.9 - Conclusao
HADELO: PERTODO WENSAL  [pira: RIGEIRAO  TpenTope 025¢rvAD0 59/60 - - 79/80 VW_L,‘-;?J -
VARIAVEDS KATETY DE COPRCLACAD COLFICICHTES
- WEDTA | DESYIO | ANOC | PSET | TOUT { PHOV | TJAN | REND | FEGRISSAD !
mm\c - 4823,14
ANOC | 70,00 6,20 | 1,00 59,12¢*x
PSET 1,70 1,26 | 0,531 1,00 89,90%*
TOUT | 23,15 | 1,09 | €.07 10,25 1,00 -100,954+ |
ITHiov 6,09 7,56 10,03 -0,311 0, 231100 47 ,41%*
....... - y 1 e
T 23,44 9,55 10,22 -0.02 10,21 1-0,12 1 1,0 -211,16%*
REND zm 01 493,08 l09?{0 --o 22,0175015 1,00
e DLT. A2, 0.907 | ot proin CoT.- 155;'77 HIVEL CONF. RCG.: 100,000 |DURBTN: 2,32
MODELD:  PERTOND FiHSAL | DIRA: pgaumy - pERINDD NBSERVADO: 55/56 - 73/80 [ N=og
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Para a DIRA de Ribeirao Preto nota-se uma correlacao cres
cente entre as variaveis criticas VC; e VCs que pode causar certa ins
tabilidade nos coeficientes. O mesmo problema ocorre com as variaveis
TSET e TOUT nos modelos mensais. Somente para os modelos estimados pa
ra o periodo de 1964/65 a 1979/80 estes problemas desaparecem nas duas
abordagens. Como para periodos mais recentes (Ultimos 16 anos) a corre
lacao nao se confirma, as variaveis sdo mantidas nas duas abordagens.
Em todos os modelos mensais o teste de Durbin-Watson e inconclusivo,
porem em dois modelos criticos a hipotese de residuos auto-regressivos
e rejeitada. Pela comparacao dos coeficientes, o método dos periodos
criticos ainda € bem mais estavel e confiavel nesta DIRA que o metodo

mensal (Figura 4.11).

0 mesmo teste aplicado a DIRA de Bauru estima modelos
com h1potese de autocorrelagao nos residuos rejeitada pela estatistica
d de Durbin-Watson em todos os casos. Os valores de R* e s(é) demons
tram meThor ajuste em todos os modelos criticos, e a presenca de corre
lacao entre variaveis climaticas so & notada no modelo mensal mais re
cente (n = 16 anos). A estabilidade dos coeficientes & equivalente pa
ra as duas primeiras variaveis entre os dois métodos e apenas a ultima
variavel (PNOV) mostra-se um pouco mais estavel no modelo mensal. No
entanto, a confianca das variaveis criticas e um pouco maior em quasé
todos os casos (Figura 4.12).

Os modelos criticos para a DIRA de Rio Preto apresenta
ram R? e s(e) bem melhores que os seus equivalentes mensais, e a esta
“tistica d de Durb1n—watson rejeita a correlacao dos residuos em todos
os casos. Uma correlacdo significativa & notada entre as variaveis cri
ticas VCs e VC; nos modelos com 19, 18 e 17 anos de dados, e este fato
pode ter causado certa instabilidade nos coeficientes como pode ser
visto na Figura 4.13. A VC; foi mantida, pois nos modelos com 22 anos
e com os 17 ultimos anos, esta correlacdo nao se confirma. A confiabi
lidade dos coeficientes nao e boa nos dois_métodos.
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Fig. 4.13 - Intervalos de confianca a 95% para os modulos dos coeficien
tes BETA estimados no teste de estabilidade para a DIRA de
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Em todos os testes desenvolvidos os coeficientes das va
riaveis apresentaram sinais algebricos compativeis com a influéncia
climatica do periodo onde a variavel climitica foi obtida, portanto em
nenhum teste houve troca de sinal dos coeficientes.

Exceto os modelos gerados com comprimentos de serie de
ordem 7 (Figura 3.4) todos os outros estimados pelas duas metodologias
e analisados neste Capitulo foram usados nos testes de previsibilidade
onde cada modelo estima o rendimento para o ano sequinte ao Ultimo usa
do na sua construcao. Os resultados das previsoes sao apresentados na
Tabela 4.10.

Por uma primeira analise da Tabela 4.10 todas as diferen
cas de previsao encontram-se dentro dos intervalos de confianca a 95%
dos rendimentos publicados, pois foi considerado que estes valores tém
semi-amplitude igual a semi-amplitude das areas estimadas, ou seja, 20%
(Campos e Piva, 1974). A Unica diferenca que supera este valor foi es
"timada pelo metodo dos perTodbs mensais para a DIRA de Sorocaba no ano
de 1981 (-22%).

0 ano de 1978 que apresentou queda de rendimento em to
das as DIRAs, tem uma provavel causa no clima desfavoravel que deve
ter contribuido em muito para os baixos rendimentos apresentados (Apéﬂ
dice E). Neste ano, a queda de rendimento para a DIRA de Campinas nao
foi grande e os modelos critico e mensal conseguiram estima-To com exa
tiddo. Para a DIRA de Bauru as precipitacées criticas denominadas VC,
e'VCB, que tiveram seus valores bem abaixo da média, nao foram sufi
cientes para reduzir o rendimento estimado pelo modelo, e a diferenca
entre as estimativas foi alta (+15,3%). 0 mesmo efeito ocorre no meto
do mensal, onde os valores de TOUT e POUT estao a mais de um desvio pa
drao da media, porém reduzem em pouco o rendimento, resultando uma gran
de diferenca (+17,3%). Este mesmo problema ocorreu no modelo de  Rio
Preto para o ano de 1978.
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Na DIRA de Sorocaba, para este mesmo ano, as variaveis
criticas conseguiram reduzir o rendimento de tal forma que a diferenca
foi proxima de zero. Todas as variaveis contribuiram bastante para uma
baixa estimativa, principalmente a VCs que apresentou um valor de
26,5°C, que fica acima de 3 desvios padroes da sua media. Ja nos mode
los mensais os valores climaticos anomalos, como 0 acima, ficaram dis
simulados nas medias mensais, e o rendimento estimado por este método
resultou em uma diferenca de +15,8% entre as estimativas.

A melhor previsao do modelo critico de Sorocaba  quando
comparado com os modelos de Bauru e Rio Preto pode ser explicada pela
maior sensibilidade que o primeiro modelo tem em relacao a variacoes
climaticas, devido a baixa influencia da tendencia tecnologica.

' Esta afirmacao pode ser confirmada pela comparacdo  dos
coeficientes BETA entre os modelos. Aparentemente a forte influencia
tecnoldgica nas outras DIRAs mantém a variacdo das previsdes mais pro
ximas de suas tendencias, o que prejudica as estimativas para anos em
‘que o clima pode causar grandes alteracoes no rendimento.

_ -Para a DIRA de Ribeirao Preto o modelo mensal previu me
Thor que o modelo critico o rendimento de 1978. A retirada da VC,, do
modelo critico desta DIRA pode ter prejudicado um pouco a precisao,
pois como pode ser visto no Apendice E a alta temperatura observada
desta varidvel para 0 ano em questdo poderia melhorar a estimativa.

Por uma visao geral na Tabela 4.10 nota-se que o modelo
de periodos criticos obteve melhores previsoes na quase totalidade dos
casos. Em 30 testes realizados os modelos criticos foram mais precisos
em 20 enquanto os modelos mensais sairam-se melhor em apenas 2 e houve
8 empates. Nesta classificacao foram considerados empates quando a di
ferenga entre as estimativas dos dois metodos ndo ultrapassa 1%.

Pela comparacao das medias das diferencas absolutas nota
-se que o modelo critico e mais preciso que o mensal em todas as DIRAs
e em todos os anos considerados.
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veis. Praticamente todos os intervalos dos modelos criticos e mensais
encontram-se envolvidos pelos intervalos considerados das estimativas
oficiais e, para as excecoes observadas, os modelos criticos sao mais

concordantes que os modelos mensais.

Mesmo para 0S anos cujo erro de previsao esta acima da
média os intervalos coincidem em quase toda extensao. Por exemplo, pa
ra a DIRA de Campinas no ano de 1980 o modelo critico estimou o rendi
mento com erro de -9,7%, porem seu intervalo de confianca € bem menor
e est3 totalmente contido no intervalo de estimativa oficial (Figura
4.15).

Outro teste foi realizado para todas as DIRAs no ano de
1981, onde mesmo para uma grande diferenca, como ocorreu na DIRA de So
rocaba (-18,4%), ainda uma semi-amplitude do modelo critico esta conti

da no intervalo oficial (Figura.4.16).

Quanto a data das previsoes 0s modelos mensais permitem
informacoes antecipadas nas DIRAs de Sorocaba e Bauru e aproximadamen
te equivalentes nas outras DIRAs, como- pode ser visto na Tabela 4.13.
Conveém observar que as datas apresentadas nesta tabela podem antecipar
as treés Ultimas previsoes da Secretaria da Agricultura (Tabela 3.1).

Atraves dos rendimentos estaduais apresentados na Tabela
4,12 foram calculadas as diferencas em termos de producdo pela Formula
4.2:

E = (R d§3 Ay) - 523 Py) (4.2)
onde:

E = diferenca estimada na produc§Q estadual;

R = rendimento estadual estimado pelos metodos;
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area plantada na DIRA d (publicada);

Qo
1t

producao da DIRA d (publicada);

o
a.
i}

utilizando dados do Apendice B, e os resultados sao apresentados na Ta
bela 4.14. Pela Ultima coluna desta tabela pode-se observar que para
os anos de 1976 a 1981 os modelos criticos apresentaram uma diferenca
média menor em 42692 toneladas, quando comparados com os modelos  men
sais. Esta diferenca € altamente significativa em termos de custos e
reforca a superioridade da metodologia dos periodos criticos.

As previsoes para 1982 sdo apresentadas a parte (Apendi
ce F), devido as modificacoes no sistema de amostragem da  Secretaria

da Agricultura.

Todos os brocedimentos computacionais (rotinas, progfg
_mas, arquivos, etc.) utilizados neste trabalho para a obtencao dos mo
delos de periodos criticos estdo documentados em Celaschi (no prelo).
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Fig. 4.14 - Intervalos de confianca para as previsoes do rendimento da
DIRA de Ribeirao Preto.
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DIRA de Campinas.
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TABELA 4.13
DATAS DE PREVISAO PARA 0S MODELOS CRITICOS E MENSAIS
DATA DA PREVISAO
DIRA
MODELO CRITICO | MODELO MENSAL

Sorocaba 2/FEV 31/DEZ
Campinas 5/JAN 31/DEZ
Ribeirao 23/JAN 31/JAN
Bauru 8/JAN 30/NOV
Rio Preto 14/FEV 31/JAN
Estado 14/FEV 31/JAN

TABELA 4.14

COMPARACEO ENTRE 0S MODELOS CRITICO E MENSAL COM RELACAO AS

DIFERENCAS (E) NA PRODUGAQ ESTADUAL PUBLICADA

DIFERENCAS ESTIMADAS NA PRODUGAO ESTADUAL (TON)
1MODELO ‘ -
1976 1977 1978 1979 1980 1981 [E]
Critico | -134.130 |-91.670 |70.762 |-55.578 |-109.270 |-15.410 | 79.470
Mensal | -183.160 |-107.690 |80.457 |-148.140 [-153.070 | 60.546 [122.162




CAPITULO 5

CONCLUSOES

Considerando os resultados apresentados e analisados no
Capitulo 4 o metodo dos periodos criticos correspondeu a expectativa
que nele foi depositada como era esperado no Capitulo 3.

Resumindo a analise comparativa entre as duas abordagens
do estudo o metodo critico, quando comparado com o metodo mensal, apre
sentou modelos que a) determinam melhor a variacao historica do rendi
mento (em media R? = 0,9 e s(e) < 0,1 x rendimento medio); b) possuem
coeficientes mais estaveis e confiaveis (significativos a 5%); e ¢)
produzem estimativas mais precisas, confiéveis e com baixa tendencia
(erro absoluto médio = 5,89%, erro relativo medio = -1,66%).

0 método dos periodos criticos nao apresentou  sintomas
de auto-regressividade e os problemas naturais de multicolinearidade
foram mais perceptiveis na metodologia de periodos mensais. Todos es
tes fatores, quandb comparados com a ébordagem mensal, contribuiram pa
ra uma diminuicio do erro medio nos rendimentos estimados a nivel de
DIRAs, de 8,40% para 5,89%, cuja diferenca representa em media aproxi
madamente 50 mil toneladas na producao anual do milho.

0 método dos periodos criticos, quando comparado ao me
todo amostral da Secretaria da Agricultura, antecipa a previsao em pe
1o menos 2 meses em relacao a quarta previsao do IEA e em pelo menos 4
meses em relacdo a estimativa oficial final.

Além de a metodologia apresentar resultados estatisticos
satisfatorios, quando comparada com metodologias que procuram alcancar
os mesmos objetivos de previsao, a grande vantagem do metodo dos perio
dos criticos reside na originalidade com que sao determinados o0s subpe
riodos do ciclo fenologico que causam maior influencia no  rendimento
da cultura.

- 05 .



- 96 -

A determinacao dos periodos criticos tras informacoes re
levantes as areas agronomicas, meteorologicas e de economia agricola,
por possibilitar amplo leque de investigacoes em como aumentar o rendi
mento, considerando estes periodos sob controle. Uma aplicacao imedia
ta poderia resultar de uma analise de custos de irrigacao comparados
com os beneficios economicos do aumento esperado no rendimento. 0 fato
de os modelos serem apresentados com os coeficientes BETA facilita em

muito esta analise.

A metodologia apresentada mostra-se bastante adequada pa
ra estimar o rendimento de culturas anuais e poderia ser aplicada para
o trigo ou a soja em qualquer regiao que tenha series historicas de da

dos agricolas e meteorologicos.

Como sugestao para pesquisa poderia ser tentado um mode
lo Unico para o Estado de Sao Paulo com a determinacao dos periodos
criticos em funcdo do residuo da tendencia tecno1691¢a estadual e dos
dados didrios das varias estacoes meteorologicas. Apos obtido este mo
delo unico, os modelos aqui apresentados poderiam estimar o rendimento
por DIRA, pela razao de participacao na DIRA no Estado, de forma seme
Thante a metodologia usada pela Secretaria da Agricultura e apresenta
da no Capitulo 3, Secao 3.2.

Como sugestao para a area aplicada poder-se-ia desenvol
ver um sistema de processamento de dados cujas entradas seriam uma ba
se de dados meteoroldgicos diarios e uma base de dados agricolas anuais,
e este sistema produziria modelos de periodos criticos com alto grau
de automacao, onde a intervengao do usuario ficaria restr{ta a opcoes
de antecedencia na previsao versus confiabilidade do modelo.

Como consideragao final cumpre notar que os modelos aqui
apresentados podem (e devem) ser utilizados a um custo praticamente nu -
1o, e somente a sua utilizacdo pratica pelos meios competentes poderia

confirmar os beneficios apresentados em todo este trabalho.
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APENDICE A

DIVISOES REGIONAIS AGRICOLAS (DIRAs) COM AS REGIOES PRODUTORAS DE MILHO.
EM RELACAO AO ESTADO E A LOCALIZACAO DAS ESTACOES AGROCL IMATOLOGICAS
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APENDICE B

- CONVERSAO DAS SERIES HISTORICAS DO MILHO DAS DIVERSAS REGIOES
DO ESTADO DE SAO PAULO PARA AS 10 DIRAs ATUAIS

FONTE: IEA (1981)
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APENDICE C

COMPARACAO ENTRE O RENDIMENTO DO ESTADO E RENDIMENTO
CONJUNTO DAS 5 DIRAs EM ESTUDO




-C.2 -

TABELA C.1

COMPARACAO ENTRE O RESULTADO DO -ESTADO COM 0
RENDIMENTO CONJUNTO DAS 5 DIRAs EM ESTUDO

RENDIMENTOS DO MILHO
aNo | ESTADO DE | CONJUNGAO DAS
SKO PAULO 5 DIRAs*

60 | 1.314,46 1331,65
61 | 1.487,60 1499,42
62 | 1.663,41 1671,16
63 | 1.708,84 1723,47 -
64 | 1.135,65 1139,27
65 | 1.753,15 1770,06
66 | 1.821,11 1857,84
67 | 1.788,38 1883, 23
68 | - 1.621,11 1632,04
69 | 1.396,13 1437,92
70 | 1.910,31 1987,62
71 | 1.629,28 1613,45
72 | 2.000,00 2070,24
73 | 1.998,46 2075,74
74 | 2.037,21 2072,95
75 | 1.898,73 1981,63
76 | 2.144,78 2225,16
77 | 2.222,22 2315,37
78 | 1.749,82 1797,84
79 | 2.159,32 2310,40
80 | 2.330,91 2367,11

* ) _—
Sorocaba, Campinas, Ribeirao Preto,

Bauru, Rio Preto



- C.3 -

2.5 .t/Ha

80 4
’
i 9
Poa??,
766 ,
L o
= 730 4
71'7??%}0,
- o
2.0 . & 756,87
L . o,
i 788?56
539 65
- 82 4,
L .GSP/
61 7
1.5 + . 6 ®
(=74
- s
’
- Ve
o/
7
6 9
s ’
7
5 ’
1.0 ,
.
[ Vs
8 Ve
Ve
Vs
B /
’
L, t/Ha
AT T UNES DU, WS NUNE MY VNN DUNNUN YN TR VNS SN JUUNR SIS SO U N B S
0.5 1.0 1.5 2.0 2.5

Fig. C.1 - Dispersao dos rendimentos sobre a reta y = X

rendimento do Estado
rendimento conjunto das 5 DIRAs

X
y



- C.4 -

Kg/Ha

160
140

120
100

80
60

Fig. C.2 - Diferencas _entre os rendimentos conjunto das
DIRAs e os rendimentos do Estado. ‘



APENDICEAD

MODELOS DE REGRESSAO PARA 0S METODOS DE PERTODdS CRITICOS E MENSAIS
- ESTIMADOS NO TESTE DE ESTABILIDADE DOS COEFICIENTES
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| VARIAVEDS §

PATRIZ [E COPTTLATAN

MODELO: PERTODO CRITICO | prns. SOROCABA | peaicon 02Schving: 58759 = 78479 [%=21
VARIAVEILS FATRIZ B CORFELACHC COEFICIENTES
None MEDIA nosvie | ANGCH VG, VG, VC, | VCg | REKD FEGRESSAD UES‘/IO;EETA
INTERC. 896,74 ... 10,00
ANOC” 69,00 | 6,20 | 1,0 19,55%* | 3,76 | 0,55

[T 3,58 | 2,80 | 0,20] 1,00 _23,94%% | .41 | 0,30 |
Ve, 21,35 | 1,19 | 0,191-0,04 | 1,00 -79,76%*+ 118,61 |{-0,43
T 22,70 | 0,85 | 0,251 0,39 0,16/ 1.00 | 100,79%** | 27,58 0,33
(Vs 23,60 | 1,26 | 0,32 0,01]0,22] 0,18 1.00 -55,25%* | 18,30-0,32
|REXD T} T1611,76 |218,39 | 0,501 0,59 [-0,34] 0,29]-0,14 | 1,00 0,00
€.pET. R, 0,859 Jik.“«.o Paoniy £sT.: 94,67 | nTyEl ceup. neg.: 99,999 [pursin: 1,76
“[moocLo: PERTODG CRITICO | 5ira: SOROCABA | PERIC50 GISERVADD: 58759 - 77778 - 20

b R R O U '/ 2!

co

E."ICIE‘:’ES'N‘

T

C.0eT. 2: 0,854 [inpn pac

Noai | miota Joesvio lavoc | vey [ ves | ve, Jve, [Rene| nicarssie jsesviciecTa
INTERC N 893,37 i 0,00
mwoc | 68,50 | 5,91 | 1,00 20,a5*** | 4,89 | 0,54
Ve 3,73 | 2,73 1 0,33] 1,00 22,56+ | 9,21 | 9,28
Ve s 21,35 | 1,22 | 5,131-0,03) 1,00/ -79,86*** 119,21 1-0,44
v 22,70 | 0,88 | 0,21]0,40] 0,161 1,00 162,28*** | 28,89 | 0,41
¥Cs - | 23,69 | 1,20 | 0,51]-0,05] 0,24 0,021 1,00 -59,02** 122,61 -0,33
REND 1602,84 1220,11 1 9.27] 0,671-0,35] 0,50 1-0,09 | 1,60 | ] .
0 ST 97.5‘77»{ HIVEL COuF. RiG.: 99,998 laz‘rz‘:m: 1,80

Mopero: PERIODO CRITICO !pfn/\; SCRECABA l PERTOND ORSEPVARD: 58/59 - 76/77 N=19
VARIAVETILS ! PATRIZ DE CORRELACTD COEFICIENTES
NOME MDTA | Drsvio [ANOC [ VCr [ VCs [VCa [ VCs JREND | kenRessAO §UESVIO| BETA
INTERC 907,79 | ... | 0,00
ANOC 68,00 | 5.62 | 1,00 20,39%+* |- 518 | 0,53
vel 3,86 | 2,75 | 0.45] 1,00 22,59%* (10,19 | 0,29
ve? 21,27 | 1,20 | 0,10] 0,02] 1,00 -80,22%** | 20,66 | -0,44
v 22,76 | 0,87 | 0,37 0,30] 0,27{ 1,00 103,51%*+| 35,01 0,4
ves 23,52 | 1,01 | 0,38] 0,08] 0,10] 0,49] 1,00 -60,12** | 28,82 -0,28
REND | 1617,31 216,16 | 0.66]-c,52 0,15 0,10] 0,101 1,00 -
C. DET. R®: 0,841 |ERRO PALRAQ EST.: 1jo1,34] NIVEL CONF. REG.: 99,992 DURBI: 1,78




D.3

MoDELO: PERTODO CRITICO

M= 18

[ prra: SOROCABA | PERTOCD OSSERVADO: 58/59 - 75/76 |

VARIAVETLS MATRIZ DE COSRELACAD COEFICIENTES
NOME MEp1A | pcsvio | avoc] ve, | ve, | ve, | vee Jreno | recressro [orsvio]eeta
INTERC ' 959,38 ... | 0,00
ANOC 67,50 | 5,33 | 1,00 19,48%** | 5,73 | 0,47
Ve 3,82 | 2,87 | 0,46] 1,00 22,93** | 10,55 | 0,30
VC, 21,26 { 1,24 | 0.10] 0,02 1,00 -80,36*** | 21,33 | -0,45
Ve, 22,75 | 0,89 | 0,38] 6,38] 0,27] 1,00 105,94** { 36,97 | 0,43
VCo 23,86 | 1,01 | 0,32 0,07] 0.07] 0,49} 1,00 -62,07* | 30,08 | -0,28
REND 1606,99 |217,55 |"0,64| 0,65/-0,31| 0,46/ 0,05] 1,00 ' )
C.DET. RY: 0,836 |ERRO PADRAD EST.: 104,63] NIVEL CONF. REG.: 99,978 DURZIN: 1,78°

.

MoprLo: PERTODO CRITICO DIRA: SOROCAZA | preiero BSERVADD:  63/64 - 79/20 §_'~jz_”
VARTAVETLS MATRIZ DE CORRELACAD COECFICIENTDS
ot 1 FEOIA 1 Dsvio |ANOC VT, [3C; 1 VC. | VCo [REND | REGRESSAO | DESYID .
INTERC €02,62 | ’
ANOC 72.00 ] 5,04 | 1,00 21,61+ | 3,72 | ©,50
Ve, 3,981 2,52 -G.04] 1,00 25.58%%% | 6,92 ]"6 L35
(T 21,51 | 1,24 | 0,15]-0,05] 1,00 780,21%%% | 11,77 |-0,27 |
Ve, 22,73 | 0.94 | 0,06 0.331 09,18] 1.60 101,60%** | 21,72 | n,:%}
e 23,60 | 1,31 | 0.16]-0,101 6,23] 0,12] 1,00| | -49,43%*=| 14,92 LO:_JU i
REND 7|7 TEG0, 14 (212,35 T0,39] G’BJZ‘TJ} G50 26,31 1,00 |
C. DET. R%: 0,914 |¢Ran PALKAD EST.: 77,74 | RIVEL COST. RLG.: 99,993 |DuRBIt: 1,41 |

FODELG: PERI0DO CRITICO | DIRA: SOROCABA | PERTODG CHSERVADD: §8/59 - 74/75
VARIAVETS MATRI7 DE COPRELACAG " COEFICIEDN

Thove | MEDIA. | pEsvio [PNOC 3 VO, [ VG, VG, P VG, | RERD) eroassio [eTsviol
TNTERC 964,70 ...

ANOC 67,00 | 5,04 | 1,00] 17,34** | 6,33 i
Ve, 3,68 | 2,89 | 0,42} 1,00 22,36* |10,71 + ©,3C
Ve, 21,23 { 1,27 | 0,06] 0,00] 1,00] -82,79%*+ | 21,79 |-0.49 |
Ve, 22,75 | 0,92 | 0,42] 0,371 0,27] 1,00 111,39%*% | 37,89 | 0,37 |
Ve, 23,47 | 1,04 | 9,37] 0,02] 0, 101 0,49 1,00 -59,39* 30,62 0,28 |
-[REND | 1597,80 (21419 | 0,60 { 1,00] _____lT;M,E
C.0rT. 22 0,831 'i»tvnqﬂfrrannt F.RLG.: 99,942 |DGRGIN: 1,83 |
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HODELO :PERTODO MENSAL RA: SORDCABA [ PERIZZD ORSERVADO: s8/59 - 78779 | M- 21 N
VARIAVELS MATRIZ DE COPRELACAD COEFICIENTES |
[ NOME | MEDIA | oesvie |awoc |Tour |pout [Toez |poez [ewp | REGRESS0 |vEsvio) BT __j
| INTERC 58,92 ﬁqlro__'
ANOC 69,60 | 6,20 | 1.00 23,82%** | 4,91 | 0,67
TOUT 20,56 1,12 1-2,011 1,00 1 -84 ,60*** f?s,m -0,43 !
POUT 4,60 | 1,67 [-0,13]-0.25] 1.00 _61,26% 17,01 | 026
TDEZ 22,1 | 0,75 0,1_1‘ -0, 14 Mx’ 20,01 1,00 49,47 To07
POEZ_ | _ 6,16 181 1,000 F35,27%%
REND | 161,76 _-o,};__,yj cof
C.DET. RY, 0,763 99, 973

A ’OCABA

g8/:19 - 7

VADO:

7//8

LT ComRLLATY

UATRET

_YARIAVELS ,‘

[ o | yeoa | pesvin (mc rour feour Jt%z_‘??sz,ﬂ.‘w
INTERC ] N Lo 4.1 399,59 Ny
ANOC 68,50 ! | 20,96%2x 7_:*,__; 0,5¢
TouT 20,50 ! T T g, saeee
POUT 4,68 1,00 65,94 %+ 0,5
TDEZ 22,72 1010 31—1 1,0 52,65 33; 431 0.18
' : 200 a5,220++ | 14, ’35. 6,41

N[ oomnesomosasa | eeeTorn onsipvrso: 58/69 - 76/77 1149

iz cenviacho COFFICIERTLS

ROME | MEDIA__| DCSVIO JARSC TOUT [POUT |TDEZ [PDEZ [REND | KCGAFSSM0 1CLSYION(i7n
INTERC 5 327,48 ... 10,60
ANDC 68,00 5,62 | 1,001 23,97*** | 5,25 | 0,62
[ TouT 20,40 | 1,09 |-0,321 1,00 -86,57*** | 26,03 [-0,41
ipouT | 4,83 | 1,57 | 0,101-0,09] 1,00 58,77*** | 17,16 |-0,42
(102 6|0 Seym3yis] 1,00 37,04 35,63 | 0,13 ¢
En -0.16) 1,000 | 45,75+ {1421 f 0,43

,,:I o,39] 0,17]-0 05| 1,00 |

¢, ot R2 0,813 Jesno #A0R0 EST.: 102,14 | NIviL CONF. RFG.: 99,981 |pun 32
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00EL0: PERTODO CRITICO | DIRA: CAMPINAS | PERTOCO OBSERVATO: 59/60 - 78/79 - | 1= 20 |

VARTAVETS FATRIZ DE CGRRELATID COEFICIENTES |

ROWE | rEota | Dpesvio | AMOCT VCy | VCu | VCy | REND ROCIESSAC IBESYID | fETA
INTERC T ° -1708,29 .. 10.00
.| Aot 69,50 | 5,91 | 1,00 44,69%«% | 3,77 | 0,81

Ve 3,47 | 3,38 {-0,03] 1,00 17,2V%%%{ 6,74 | 0,18 |

VG, 5,76 3,83 | 0,011-0,06] 1,00 18,97%** | 5,83 | 0,22 !

Ve, 8,24 | 3,52 | 0.07] 0,28/-0,09] 1,00 32,20+ | 6,63 | 0,35 |

RERD 632,63 323,86 | 0,64 0,22] 0,18] 0,44 1,00 T

| - l ‘ [

C.0CT, 82; 0.928 |famn proazo co7.: 97,000[ urvit cone. pe.; 100,000 Jpuisiv: 2,16 |

V'G"’EL_QEf_E_R,iQQQ_EBI_U_C_‘{__‘ GIRA:pf‘:-tpm/\sr_‘_J.i‘l‘P;'OD\‘l CoSTPYADD:  29/60 - 77/78 N lh‘= 19

VARIAVELS FATRIZ DF CORRELACAD COEFICIENTES

NOME | MEDIA | oosvio | ANOCTWC, | VC [vey T RenD £ICOESSAD | DESVIO | SETA
TRTERC 1373,98 00
AR0C 69,00 | 5,62 | 1,00] 44,965+ | 4,21 | 0.0
Ve, T3.60 73,49 0,03 1,00 16,96%%< | 7,09 | 0.18
Ve, 5,62 | 3,69 |-0,0510,03] 1,00 71 13,169 | 6,11 | 0,23
oM TTTEE | 3,61 (70,051 0,30 0,30| 1,00 32,355 | €,00 | 0,27
'REND T808,95 314,437 0,811 9,32 0,14]70,44)1,C0 |

— . |

C. DET. R%: 0,920 [¢kRO PACRAO EST.: 100,28 | KIVEL COWF. REG.: 109,000 | DURSIN: 2,13

-~

| KODELO: PERTODO CRITICO | DIRA: CAMPINAS | PERTOSO CoSERYARD: 59760 - 76777 | N=18
VARIAVETLS MATRIZ DE CORRELACAO - | COEFICIENTES
| nove MEDIA | pEsvio | ANOCT VCL | VEs | VCu- | REND PIGRESSAD |DESVIO | BETA
HTERC , ; ' -1587,47 oo 0,00 ]
ANOC 68,50 | 5,33 | 1,00 , 44,29%*+ 1 0,75 1 0,75
Ve, 3,78 | 3,50 | 0,131 1,00 17,57+ 10,19 | 0,19
o 5,621 4,00 §-0,G5i-G,04 ] 1,00 4 g7t 024 10,24
Ve, §,28 | 3.69 0,1110,28 0,111 1,00 32,57%%* | 0,38 | 0,38
REND | 1791,32 313,74 | 0,81/0,39]0,15] 0,49 | 1,00 o
C.DET. RZ: 0,916 |ERRO PADRAD EST.: 103,56 HIVEL CCHF. RTG.:109,000 fouratn: 2,17
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FODELO: PERTODO CRITICO | DIRA:CAMPINAS | PERTOCO CBSCRVADO: 59760 - 75/76 [n=17
VARIEVELS FATRIZ DF CORMFLATAD f COSFICIENTES
HOME DIA | besvio | ANOC] VC,[VE, ] VC, | REND 2ECRESSAC [DESVIO|PETA
TRTERC T7695,98 (0,63
AROC 638,00 | 5,04 | 1,00 44,43%*x | 5,45 | 0,72
Ve, 3.88 | 3,88 | 0,191 1,00 17,85%%% | 0,2
Ve, 5784 | 4,01 | 0,04 1-0,07 1,00 19,08%**
Ve, .14 | 3.75 | 0,04 | 0,31 {-0,07 | 1,00 32,655 %
REND 770,52 (310,34 | 0,79 | C,45 | 0,23 10,47 [ 1,00
| ’ -
P S e e

- LAl — i '
C.DET. R2: 0,909 [town PADRAQ [57.: 107,77 | NTVEL CONF. RCS.: 100,000 |DURS W 2,17

MODELO: PERTODO CRITICO ] D1RA: CANPINAS [ peeTon0 OBSERVAND: 99760 - 74/75 =16
YARTAVETLS #ATRIZ DE CCRRELACAD COEFICIENTES
NOME KEDTA | besvio | ANOCT ¥Cy | VCy | VG, | REND REGRCSSAD | DESVIONBETA
INTERC i -1716,41 ... 10.00
ANOC 67,50, | 4,76 | 1,00 44,73*** ] 6,29 | 0,69
VC, 3,86 3,70 1 0,21] 1,001 : : 17,47*% | 8,42 | 0,21
VG, 5,50 3,87 |-0,12]-0,08] 1,00 19,40%** | 7,57 | 0,24
VC., 83,0 3,30. | 0,13] ¢,32]-0,01] 1,00 . 32,46%** | 8,07 | 0,40
REND 747,49 [305,14 | 0,76| 0,46 0,14] 0,56 1,00
C. Dit. ®%: 0,800 |Tang pADRY £37.: 112,50 | NIVEL CONF. REG.: 99,998 | DURBIN: 21 71

.

MODELO: PERTODO CRITICO iDIRA: CANPINAS _{ FERIGLC QBSEXVADD: 64/65 - 79/80 H= 18
VARIAVETLS SRELACAD COEFICIENTES
NOME MEDIA | DESYI0 |ANOC | VC VG, | RENQ REGRESSAO | DESVIO| BETA
INTERC - -2390,33 AN 0,00
ANOC 72,50 | 4,76 | 1,00 53,17**+| 5,92 | 0,76
r\{El- 3,67 3,40 10,07 1,60 _ “27,05%%% | .8,42 | 0,27
Ve, 6,05 a7 | 021 0071 1,00 17,00°* | 6,8 IR
Ve, 8,73 3,32 {<0,05| 0,15} 0,01/ 1,00 38,70%*% | ©,51 | 0,38
'REND | 2005,15 |332,94 | 0,77 0,33 0,361 1,00 i
C.DET. RZ; 0,922 [fazn pADRAD £57.: 108,17 | uIVEL CONF. REG.: 100,000 CURBIN: 2,08
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MOCILE: PERICDO MENSAL I'piza: CAMEINAS i PERTODO OBS [K\'nuu _ 59/60 - 78/79 J,,‘_"?ZO '
VARIAVILS | MATRIT DI COPRELACAD COEFICIENTES |
NONME VEDIA DESVIN | ANDC ; TSET|THOY | TOEZ| PDEZI REND ‘__ﬁEGRESShO pesvioiniTa 5
[ INTERC | 315,79 | ... i 0.0 ;
Anoc 69,50 5,91 | 1,001 52,58*** | 5,01 | 0,96 |
TSET 22,76 1,5¢ | -0,561 1,00 77,63*** | 21,59 o,zsj
THOV 22,97 ,82 |-0,23! 0,42] 1,00 -104,77**% | 34,33 | -0,26 |
TDEZ 23,15 0,24 |-0,05{-0,11] 0,25 1,00 68,59* 134,37 | 0,171
PDEZ 8,42 3,66 1 6,09i-0,37 -0,50,-0,35! 1,00 41,03%%* 0,37 0,43 |
"REND ’1’{&32 63 1323,56 | 0.84!-0,46]-0,52:-0,18] 0,43] 1,00
c.m:T‘h«i?’: : 1u0,59 NYVFL COLF. REG.: 100,000

Moocto: petono pensaL_Totiz: o [ reeTeno esseovann: sese0 - 77778 1n 19
VARIAYEIS FATRIZ DE COTMELACKO COEFICIIRTES |
RoME | mTCIA | 0eSYI0 | awec TSET | TNOV| TREZ; PDiZ| REMD) PLGRESSA0 jorsvistrria |
INTERC ! -3142,12 O.Q-’lj’
ANOC 69.00 5,62 | 1,000 51,64%** | 5,39 | 0,c2
TSET 22,82 1,60 |-0,551 1,00 78,25%** 22,40 | 0,39
THOV 22,93 0.84 |-0,23] 0,41] 1,00 -104,70%+* | 3511 [-0,2¢
[ ToEZ 23,17 0,86 [-0,0. . -0,13] U,041 1,00 71,45% 35,45 | 0,15
PDE7 8,44 | 3.55 1 0,101 1-0,32[-0,511-0,46{ 1,00 | 41,71%% 965_]—})—41—_'
REND | 1808,55° A.J Na,43 | 0,8i:-0,42{-0,52{-¢,16] 0,47] 1,00] »
C. DET. ®%: 0,922 |ERPO Parzio 102,87] KIVEL CONF. REG.: 100,000 | DUMSIN: 7.6g
. PERTODO MENSAL — pjo-; CRWINAS [ rrufono os5eRvA00: 59/60 - 76/17 Jrse |
ARIAVALS I MATRIZ DE CORRELACHO COEFICIENT !
”Wm{“ MECIA | DESYIG |ANOC | TSET| TNOV] TOEZ] POEZ| REND| PEGRESSAD | DESVIOEETE |
IRTERC | i ) ) -3148,39 {M._;.__} ufv{
ot | 68,50 | 5.33 51,8645 | 5,50 | 5,07 |
TSET 22,36 ,54 78,38*** 23,35 i,
Tov | 22,95 | 0,66 T105,05%% 136,77 10,25 i
1002 23,7 087 72,45% '?_8,112 {0,720
Pocz | 8,49 | 3,65 41,887+ 110,20 | 0,35 |
AREND 1797, 32 313,74 _ o I,w,ﬁ--,. ‘____‘“}
c.orT. ~R? 0, 917—ana Pio 107.03] .Y..L CONF. RCG.: 100,000 |DURBIN: 1,67 |
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}.ooa.o-. pERIceE :ffgusggv_«*,!,p_li'\ _CAMPINAS l PLRTCCY CBSERVAGS:  naspp »-_7_5/_75,,,#
VARIAVELS | ____VQCOEF_‘IC‘!'

NOME MFDIA |otf"10 IANOC | TSET PLEZ | REND | REGRESSHO

WTERC | R -3406,91 |

ANOC £8,00 5,04 1,00

TSET 23,02 1,53 1-0,4 1 gs,160wx

Trov | 23,00 0,69 I 0,25 0404+ 138,17

TOEZ 73,24 0,89 | 9,12 00 ezt |41,

PUEZ §,33 _ a7l 43.28%=

''''' |1770,52 310,34 | 09 -

C.OCT. RE: 0,915 Loy L

[ TiooEr,0: PERTODD FENSAL | DIRA:_CAMPINAS [ PeeTooa 0BSLPYADO: 59/60 - 74/75 [-16
VARIRZC15 FATIT DE CCARTLACRO COFFICIENTES |
HOWE TTniA | GESVIC JANOC VTSET Tvov | TDEZ! FDEZ | REND ! PEGRESLAD praviol zETS |
INTIRC . B | -3553,55 G,o0 |
ANOG 67,50 | 4,76 11,00 b 1 52,99 7,25 | 0,32 |
TSET 23,00 | 1,58 ]-0,51] 1,00 93,02 128,53 | 0,4¢ !
TNOV 23,04 | 0,90.|-0,19]0,45]1,00 121,58 42,35 1-0,35 |
TOEZ 23,21 0,31 | 0.031-0,251 2,27 | 13D a7.24 143,21 | 0,76 1
| pEZ 8,56 | 3,7710, 201-0,37 -0,571-0,46 | 1,00} | 4178 11,02 0,51 !
24 ] 0, 76' 0,23 -9,52]-0,12 | 0,50 1_00 B

' 93,694 |ouisli: 1.57

,,Onrm P[Rmo MENSAL {Qm,«,’-_‘_c_ga_ogﬁfln
TVARILA B FATRIZ B8 LCRRELAC
NOHE MEDIA DESYIO | ANOC| TSET | TNOV | TOEZ | PDEZ

INTERC | P ____’_-Asn 17

moc 72,50 | 4,76 | 1,001 | ] 1 ensere

TSET 2219 | 1,26 |-0,39] 1,00 69,48*

oy | 22,78 | 0,62 0,000 0,00, o0 | 129,500 3,28

ToEZ 23.05 | 0,61 | 0.03}-0,311 0,071 1,00} T [Temgeerr 5107 ] 0,50 |
voez | et | 3,21 |-0,69 10,10 r-a 34;«0_3_9 00 T aggseer 13,03 0,47 |
{renD 2005,15 |332,9%_| 0,77 0,24 0,06 | 0,3 -
- Lc.bT. RZ: 0,696 (FRRD FALRAS

e e e SRS AR TR BT A S NS DIRTREANT R R Sy RS



- b0.10 -

MopcLo: PERIODO CRITICO — [yipa; RIBEIRA) — ereicr apservapo: 59/60 - 78/79 | n-20
VARIAVELS PATRIZ UE CORRELACAD COEFICIENils
Nore | ropia | oesvio| ANGC] Ve, Ve, b vC. ] REND REGRESTAO lpEsvinlszia |

INTERC 60,20 .. 10,00
ANOC €9,50 | 5,91 | 1,00 70,23**+ 703! 0,90
Vi, 6,33 | 2,79 |-0,03] 1,00 41,934 13.78! 0,25 |
vC, 23,20 | 0,78 | 0,00]-0.08] 1,00 -146,55%* | 51,941-0,25
ve, 8,30 { 3,78 |-0,41(0,19-0,33] 1,00 32,25<* | 11,671 0,26 |
REND 2074,01 |756,62 1 0,791 0,30 -0,35| 0,62| 1,00 . | ,i
| : L
¢. oer. R%: O897kppo papvAo EsT.: 164,40 ivL conf. RCG.: 100,000 [DURSIN: 1,83 |
MODELO: PERIDO CRITICO | DIRA:RIBEIRAQ . | PERTOLO OBSERVADO: 50/60 - 77/78 | H= 19]
VARIAVETLS . MATRIZ [F CORRELACAO COEFICIENTES
NOME | MEDIA | DESVIO | ANOC| VCo | VC,| VC. | REND PEGRESSAO |DESVIQ! 52TA
TR ' -259,05 .. 10,00
| ANOC 69,00 | 5,62 | 1,00 68,82+ 7,27| 0,p0
Veq 6,23 | 2,82 [-0,09] 1,00 j - 33,26*
Ve, 23,23 | 0,79 | 0,06 -0,06 | 1,00 -130,01%+
VCo 8,65 | 3,54 |-0,30 0,29 0,38 1,00 37,823
REND | 203562 [434,83 | 0.75 | 0,26 -0,33] 0,21 | 1,00 o
. . Y N U
C.DET. R?: 0,887 [ERRO PADRAO £5T.: 165,06 | %IvElL COWF. RCG.: 100,000 |DURBIN: 1,50
mopELy: PERTODO CIITICO Tyrma: RIBEIRAD | posTood OBSERVANO: 53/60 - 78/77 1418 |
YARIAVE'S | mwmizos cemenianao COFFICIENRTES
NOME NEGIA  lpesvio { ANOC | VG 1 VC L VET L REND RIGRISSAO DISYIO! FEiA
[INTERC , - 49,92 0,0
ANOC 68,50 | 5,33 | 1,00 73,04%*+| 7,18} 0,87 |
V831 | 287 0031100 . 35,94%% 1 13,631 0,23
Ve, 23,25 | 0,31 | 0,11 :0,077,00] | -149,28% | 52,32,-0,27
i, 8,83 | 3.55 |-0,24|0,26 LG,47 11,00 33,96%% | 12,65( 0,27
REND | 2023,02 [+43,82 | 0,77 (0,28 10,32 1 0,25 | 1,00 ,
- J e - :_,j__ Peeted o =T .:",:i’:.:.:,
C.OET, 82: 0,908 | ripo PADRAD £ST.: 153,50 | RTuiL €047, RIG.: 100,000 Inmxam: 1,43 |




- D.11 -

MODELO: PERTODO CRITICO. | DIRA: RIBEIRAQ | PEFTSDO OBSERVADO: 50/60 - 75,76 [n-17]

YARIAVCIS PATRIZ DT CORRELACAD COEFICLIER TS

NoME MODIA nesyi1o ) ANOC! ve o bve. tve, [ ROND | REGRESSAD [ DESYIO, RETA |
TNTERC 501,81 ... | 0,00
ANOC 68,00 | 5,04 | 1,00 68,63+ 8,73 0,8
VCs 6,431 2,941 ©,01] 1,00 30,04%*| 14,32 0,29
vCy 23,25 | 0.83 | 0,14-0.08] 1,09 -158,72*+4 53,83 -0,33
VCo 8,54 | 3,44 |-0,43] 0,33[-0,43] 1,00 26,22 15,48 0,22
REND 1972,84 | 401,41 | 0,72 ¢,411-0,2:0 0,10 1,00 -

' . |
C. DET. R®: 0,888 |ERRO PADRAD F57.: 154,81 | WIVEL COIF. REG.: 59,999 DURBIN: f:gé}
¥ODELO: PERTODO CRITICO | pyos. RIBEIRAO 1 'eravon0 oRseRvADn: 59760 - 74775 anle J
VARIAVETLS FATRIZ DE CORREEACRO COEFICIENT

HOME MEDIA | DESVIO |ANOC | ¥Cg | VCy | YCo | REND| REGRESSAD T8,
I INTERC | _ 129,45 T o0
ANOC | - 67,50 | 4,761 1,00 _ 62,03t 8,68 0,79
Ve 6,44 | 3,03 0,02] 1,00 : 41,66 | 13,09 0,3
Ve, 23,24 | 0,86 | 0,12/-0,08] 1,00 - -165,81%x+| 48,92 -0,38
Ve, 8,63 | 3,53 |-0,43) 1,33{-0,38] 1,00| 22,87 14,14 0,21
REND 1028,88 1369,90 | 0,66 0,45[-C,42} 0,17 1,00 :

P . e - --’ ) RSN S
C.DET. R%: 0,894 |ERRO PABRAD EST.:- 140,27 | RIVEL CONF. REG.: 99,99/

| MODELO: _ pékiopn cRITICo | D1%%: RiseIRA
VARTAVIIS R
KOME BEDIA_jprsyio | AROC REGRESSAD

INTERC -€43,77

ANDC 72,507 4,76 1 1,00 77,83%*x

ves 5,707 2,727) 0,11 1,00 38,13*

ey 23,16 | 0,731 0,13} 0,14} 1.00; -137,36*

VCy 7,847 3,85 |-0,40] 0,12;-0,231 1,30 33,91 %%+

REND 2276,57 |414,487] 0,76{ 0,35/-0,17] 0,65] 1,00
| C.00T. RY: 0,832 [eppn pAiRan £57.: 197,95 | nIviL conrF, ReG.: 99.970  Houinin: 1,73




D.12

MODELO: PERTCOO MENSAL [ D1ua: RIBEIRAO | PERICNO OBSEPYAND: 59760 - 78/79 [ 20 |
VARIAVETLS ATRIZ DE CORRELACAD COEFICIENTES
NOM LEDIA DESVIO | AnoC | TeeT ‘ Tneyvi TeEZl ppEZ! REND| REGRESSA pesvis!ooTa i
INTERC 5002,45 ... 10,00
ANOC 69,50 | 5,51 | 1,001 57,85+ | 7,91 | 0,74
PSET 1,55 | 1,10 | 0,2] 1,00 64,47 144,69 | 0,15 |
10UT 23,11 1,09 | o,epl-0,43[ 1,00 -125,58**+ {41,72 |-0,30 |
PNOV_ | 6,21 | 2,50 | C,13 -0, 0.k 1,00 52,19*** 117,21 | 0,28 !
TIAN 23,45 0.57 | 0,25i-0,01 10,220 311,00 | -190,69% 74,19 |-0,23 |
REND | 2074,01 [<56,62 | 0,7-1 0,5%1-0,23] 0,20 10,15 H ool g
C. oer. w2 09020 copn paai csr.. oa05 VL conr . rEG.: 100.000 [ pungin, 2496
HoDELO: PERIGDD KONSAL | DIRA 3EIRYD IPSDIODO OBSEPYANG: 59/60 . 77,70 N= ,T

NARTAVETLS [ MAT917 DE CORATLACAO canrcr’Enrzs
NOME MEDIA | oESvI0 (4302 IoseT [rour [Fwov [ToAN REND | REGRESSRO | DESVIO| BETA
INTERC | 4699,63 ... | 0,00
ANOC 69,00 | 5,62 | 1,0 | 52,81%*+ | 317 | 043
PSET 1,55 | 1,031 9,15 1.0 69,47 44,77 | 0,18
TouT 23,01 IR RN R -142,45%%% | 46,52 |-0,35
| prov 6,02 | 2,50 | 007150 2.1 < 2] 1.0 _ 51,50%** [ 17,29 | 0,3
TOAN 23;97 | 0.57 | 0,38] 0.00] 0,30]-0,16{ 1.0 -147.%4% [ 84,27 |-0,19
| REND 2035,53[ 0,75] 8.571-2,49] 0,25-0,07] 1,0
C. DET. R°: 0,895 [ERRO PALRAD ESI.: 165.59 | KIVEL CONF. RZG.: 99,939 [ouRBIN: 2 55
KopeLo: PERTIDO MENSAL  [oroa: RIBEIRAO | PERIODO OBSFRVADO: 59760 - 76/77 | N= 13|
VARTAVETLS ' MATRIZ DE CORRILACAQ [ coeFrcrente
Nowe | oA [ersvio jAvce’ Tpser (1o [enov | roan] menp| eeoazssio Torsvin] BeTa
I e | ) ' 478,77 0,01
[ anoc 63,50 | 5.33 | 1,0 52.49** | 10.10| 0.63
PSET 1,68 | 102 | 0.35! 1.9 62,25 a9,73| 0,17
1007 22,95 | 1,03 1-0,30|-0,61] 1,0 -146,54%** | 56 53l 0 34
PHOV 6,15 | 2,61 | 0,10i-0,2] 3,30] 1.0 54,97++* | 15,30] 0,32 |
ToAN 23,44 | 0,57 | 0,32;-0,231 0,23] 0,09] 1,0 -146,95 86,00] -0,18
REND | 202302 @a3,82 | 0,774 0,570-0.58] 0,26 ]-0,11] 1.0 B

[ n1veL cone . ace,.

93,998 Ip

URBIN: 2.52

C.OZY. R”: 0,693 |TARD PASRAD EST.: 172,93



- D.13 -

RODELO: PERTCDO MENSAL | DIRA: RIBEIRAD | PERIODO OBSERYADO: 59,60 - 75776 =12
VARITAVETLS VATRIZ O CORRELACAD COTFICIENTES
NOYE MEDIA | pEsvio | ANOC| PSET| TouT) PNOV | TJAN | REND | REGRESSAD IDESVIC|PETA
INTERC 5556,93 ... 0,00
ANOC €8,00 5,04 | 1,0 50,58*** 110,24 | ©.63
PSET 1,30 0,26 | 0,391 1.0 18,14 63,791 0,03
TOUT 23,00 1,05 1-0,254-0,67{ 1.0 -169,37*** | 80,80 mz:
PNOV 6,14 2,59 | 0,161-0,33] 6,31{ 1,0 52,77*% 118,32 0,3'9
TIAN 23,43 0,58 | 0,321-0,17] 6,251-0,10] 1,0 -148,34 87,79 1-0,21
REND 1972,84 401,41 | 0,72} ¢,231-6,57} 0,29|-0,161 1.0 -
C.DET. R2: 0,874 |EPRN PATRAD £57.: 170,98] alviL conF. Rec.: 994590 ynuasine 2.9C
MopELO: PERTOND MENSAL | o1ra: ;::SEIR.-\.J___LP_F;D_IQQO OBSEPVARO: ©59/60 - 74/75 N=14
VARIAVETLS #3TRIZ D5 COSRELAETO COEFICIENTES
NOWME meoin 1 oesvic | avoc | rser | Teut | pvov | Toan |Rewp | REGRESSAQ [DISVIO|BETA
INTERC ~ 5203,43 e 10,00
ANOC 67,50 4,76 | 1,0 51,76%**| 10,87 | 0,56
PSET 1,28 0,89 {0, 29,65 74,99 10,07
TOUT 23,01 1.08 1-0.25 -173,28%* | 63.24 10,50
PNOV 5,75 | 2.21 0,19 1,0 62,32% | 26,98 10,37
TJIAN 23,41 0,60 10,3 0,21 i 1,0 ) -135,63 03 47 1-0,72
REND 1928,88  [369,90 | 9,¢ 511002 1-0,241 1.0 .
C. DET. R%:0,846 {ERRO PAORAD EST.: 177,75 NIVEL CONF. REG.: 9¢,917 [oursIn: 2,38
WDDELO: PERIODO MINSAL | DIPA: RIBEIRAO | PERTOD) OBSERVADO: 64/65 - 79/80 [5= 16
VARIKVELS VATRIZ T CCRRELACTO T T COEFICIENTES
NOHE FEDIA | DESYIO | ANOC §PSET | TOUT | PHOV | 19AN | REND | PEGRESSAQ |OESVIO| BETA
INTERE l B ag24,03 | 0,0
ANOC 72,50 4,76 1 1.0 70,100k 11,90) 0.3
PSET 1,99 1,16 1 6,5211,0 94 41**| 42 .58 0‘2;.]'
TOUT 23,04 0,85 | 0,47} 0,18} 1.0 -119,a1*4 56,54 -0,24
PNOV 6,00 2,26 19,23 +0,15| 0,64 1,0 43,23} 20040 0,200
TIAN 23,45 0,61 {0,282 F0,071 0,22 0,011 1,0 -228,85%*1 74,85 -0,32
REHD 2276,57 114,48 10,774,514 0,1 0,401-0,1%] 1.0
C.0ET. RZ: 0,895 |ER%O PADRI0 EST.: 144,37 | NIVEL CONF. REG.: 39,957 {ouRBIN: 5 a9




- D.14 -

MODELO: PLRTODO CRITICO LDTRA: BAURS ' PERTODO OBSERVADO: 55/56 - 73/79 Niﬁ__,
VARTAVETS *ATRIZ BE CORRELACAO » COEFICIENTE'S
NOME MEDIA  |'pESyIo | MOC| WL, [.Is [ vCe [ REND REGRESSAO | DESVIQ{ BETA
IWNTERC -934.9A 2,00
ANOC 67,50 | 7,07 11,301 11,737%7] a.31 | 0.4
Ve, 3,80 | 2,52 {0,331, , 39,85%* [10,63 | 0.31
i .
VCS 7,95 5,55 |-0,17 =2,02 1,02 8,04* 4,72 0,13
ve, " 7,40 4,63 ] 0,4110,2543,05]1,00 13,01 6,39 | 9,13
[REND 1518,65 327,22 0,84 132,59 12,0219,55 11,00 :
‘[ 0
C.DET. 82: 0,879 [FRRO PADRAD £5T.: 125,18 | NIVEL CONF. REG.: 190.000  |OUKBIN: P62

MODELQ: PERTOCO CRITICO IDIQA: SAURT PERTOSO O3SERVADG:  '55/56 - 77/73 N=23
VARIAVETS : MATRIZ DE COPRELACAO COEFICIENTES
NOME | MEDIA | oESvio [Avoc | v i ¥C, | REND REGRESSA0 |DESVIO| BETA
INTERC -795,44 ...__19,70
JANDC §7,00 | 6,78 [1,00 _ 26,40%**| 4,91 | 2.63
Ve, 3,82 | 2,63 {0,335 11,00 40,63** 110,72 | 0,34
Ve, 7,64 | 5,57 F6,29 1,931,120 ‘ 6,03 5,15 {0,10
Ve, 7,82 | 4,73 10,45 [5,25 13,96 [ 1,00 14,65 16,52 | 0.22
REND 1495,16 (313,21 |n,a2 {0,52 b2.77 10,59 {1,790
I
C.DET. R2: 0,8GY | ERRN PADRZEO EST.: 125,25} HIVEL CONF. REG.: 100,000 |DURBIN: 1,57
MODELO: PFRIODO CRITICO | DIRA: ganmy FEPTCON OBSLRPVADO: 55/56 - 76/77 N= 20
VARTAVETS | UATRIT OF COPRELACKD COCFICIENTES |
NOME MIDIA DESYIQ | ~W0C] VI [ VCr | VCE JREND REGRESSAQ | DESVIC] BETA
INTERC 2 -1102,09 ... 10,00
ANOC 66,50 6,49 | 1,001 35,07%* | 6,67 | 0,71
vC1 3.98 2,62 | 0,50] 1,00 _33,09** [12.21 | 0,27
VCs 7,67 5,70 {-0,30}-0,04 1,00 8,01 5,32 1 0,14
VCe 7.67- dia | 9,537 0,197 2,65] 1,00 9,39 7,72 | 6,13
REND 1495,41 1320,52 | 0,52 0,64 [-0,07] 0.62] 1.00 )
L )

C. DET. R%: 0,879]ERRD PADRRD EST.: 123,47 | NIVEL CONF. RES.: 109,00 DURBIN: 1 76



- D.15 -

MODELO: PERT0DO CRITIC) | DIRA: gmauej [ perTODO OBSERYADO: 55/56 - 75/76 =21
VARIAVEILS MATRIZ DE CO3RELAGAD COEFICIENTES
NOHE MEDIA | DESVIQ | AWIC | VC JVC. VC - |REND REGRESSAO [DESVIO| BETA
INTERC -1120,87 ..o {0,00
ANaC 66,00 | 6,20 | 1.0u 35,04%*%*) 0:73 | 0,69
v, 3,87 | 2,64 | 0,470 1,0 38,204 | 0,57 10,23
Ve, 7,73 | 5,83 |-2,200-0,23| 1,00 7,55 0,33 {0,14
Ve, 7,16 | 4,04 | 5,51] 9,1 0,0201.00 2.83 .35_10,16
REND 1475,28 P13,92 | 0,87 0,63|-0,96(1,57 1,0 )
C.DET. R%; 0,876 |ERRO PADRAS €5T.:123,13. | MIVEL CONF. REG.: 100,000  |OURBIN: 1,73

HODELO: PERTOD) CRITICO | DIRA: BAURD | pearong OBSERVADO: 55/56 - 74/75 [n= 5y !

VARIAVELS MATRIZ DE COSRELACRD COEFICIENTES
NOME MEDIA- | pEsvip [AWIC | VE, | VE |V | REN REGRESSAD |DESYIO! BETA
INTERC -1113,76 2,00
ANOC 65,50 | 5,91 | 1,0 33,93%** | 6,97 10,67 |
Ve, 3,80 | 2,63 | 9,46] 1,00 34,23** | 12,67 |0,30
Ve, 7,93 | 5,91 |-3,27{-0,01] 1,20 7,60 5,52 10,14
Ve, 6,87 | 4,00 [ 2,3:] 0,09] 0,15)1,m0 12,73 3,81 0,16
REND - | 1452,61 |303,93 | 0,95] 0,631-0,01{0,52 11,20

T : T

C.DET. RZ: 0,861 |ERRO PAGRAO EST.: 127,13] HIVEL CONF. PEG.: 100,000  |DURBIN: 71,54
MoDELO: PERTODY CRITICO | DIRA: 3auRy | FEPTODD OBSEPVADO: cn/g) - 70/0n N= 55

VARIAVETLS SATAIZ DT CORRELACAD COEFICIENTES
NOw SDIA | DESVIO [ANOC Jve, | vC. |ve.  IRewd REGRESSAO | DESVIO | BETA
INTER -1363,22 3,70
ANOC 70,50 | 5,91 | 3.9 37.392*+ 5,39 | 0,75
Ve, 4,35 | 2,59 | 0,01] 1,00 43.78**+ 11,70 | 0,39
VCs 8,94 | 5,09 |-0,28{-2,05] 1,2 8.8 | 6,171 0,15
Veq 8,03 | 4,71 | 0,i7]0,2] 0,010 1.0 13,80%* | 6,55 | 0,22
REND | 1635,72 [2a7,74 | 0,76 2,42 ]-0,97] 2,261 1,00
C. DET. R®: 0,835 |FRRO PACRAO EST.: 131.17) NIVEL CONF. REG.: g9 999 |DURBIN: 1,74




- b.16 -

[HooELo: PLRTODO MENSAL | DIRA; RALRU } PEPTCOO OBSEPVADO: 55/56 - 72/79 =29
VARIAVEILS YT 0E CORAELACKD COEFICIENTES
NGME KTDIA DESVIO | ANOC| TauT] roct ! pxov | REND REGRESSMO | DESYIC| BLTA
INTERE . 142,83 0,00
ANOC 67,50 7,07 1.0 35,94*** | 4 33 0,77
TOUT 22,30 1,17 1-0,14] 1,0 -56,69** 127,83 | -0,20
POUT 4,31 1.76 | 0.03]-03¢ 1.0 22,85% 18,34 0,i7
PNOV 4,50 2,75 | 0.24]-3,08f 2.11] 1.0 15,83 11,21 0,13
REND | 1518,65 |327,22 -0.8-3'-3.39 G300 0,38 1,0 '
C. DET. R®: (,252{ERRC PADRAQ EST.: 142,30 | NIVEL CONF. REG.: 100,000 [Daﬁam: 1,75

MODELO: PERTODO MENSAL DIRA: BALR0 | FERICDO OBSERVADO:  -g/ss - 77,78 | N= 23
VARIAVETLS PATRIZ DL CCSRELACKD COEFICIENTES |
wewi | mgoia lorsvie | anoc] Tour ! eou-ipvov | Remp REGRESSAO | OESVIO| BETA |
INTEAC _ 426.97 | . 0,00
[ anoC. 67,00 | 6,78.] 1,0 34,30 | 4,73 0,74
TOUY 22,26 | 1,18 [-0,21] 1,0 | : - 64,03 | 28,99 | -6.24
POUT 4,30 | 1,79 0,01]-0.40] 1. 29,52 112,73 0,15 |
POV T 443 | 2,79 ) 0,210,128 5,30 1,0 15,45 | 11,25 | 0,12
CRCHD | 1495,16 |313,21 | 0,621-0,23] 0,230 0,331 1,0
] J
C.DEY. R?: 0,828 [FRRO PADRED EST.: 122,230 nIVEL CONF. REG.: 100,00 [DURBIN: 1,55
| MoprLo:  PERTOLY WInSAL — Tyrpp. 0 CBSERVADD: 55756 - 75/77 Ih= 22
VARIAVELS : i l cosrFicrenTes
mone | mepta  |prsvio |ANor Ltouritour | enov remp | ReanessEo (oesvio|ceTA |
| INTERC ] - 97,59 .. 10,0
ANGE £6,5¢ 1 6,191 1,0 37,9 5,24 o,'/({
| Tour 22,08 1 1,14 [-0,374 1,C - 49,10 129,99 |-0,17
POUT 4,44 1,71 22,95 18,75 | 0,12
PNOV_ | 4,59 | 2,08 .0 12,62 11,00 o

1
REND 1495,41 320,58 1,331 1.,0

T
NIVEL CONF, REG.: 100,060 [oURsiN: y g3

!
C.DLT, R2: 0,247 | LRRN PADRAD EST.: 139,15







- D.18 -

MODELO: PERIona CRITICO ] OIRA: ajp preT) | PERIODY OBSERVADO: carsq . ya/79 [H=01.
VARIAVETLS MATRIZ [ CORRELACAO COEFICIENTES
NOME MEDIA DESVIO | Atog | VCy VC. V- |VvZs REND] REGRESSAQ |DESVIO| GETA
IWTEC 6093,38 ... 0.9
ANOC 69,00 | 6,20 |1,00 39,51 | 6,77 | 9,57
Ve, 23,31 | 1,27 ta,27 {1,00 -77,73%* 132,14 |-0,27
Ve, 4,39 | 1,95 0,16 13,03 {1,292 26,78 120,70 ! 0,14
Ve, 23.67 | 0,73 Fo,13 0.3 b7 i.m -119,59%* 157,09 1-2,24
NG, 24,18 | 0,77 |0,193 {9,2} 1,33 19,35 |1,90 -105,19%  [57.33 |-0,22
PEND 175307 364,23 | 9,71 12,56 {0,17 1-2,43}-0,23 | 1,20
C.DET. R2: 0,939 |gnnn paseio £57.: 153,82 | HIVEL CONF. REG.: - 99,998 ]DURB:N: 2,16

MODELO: PERTO00 CRITICO DIRA:R7Q pueTo | PERTODO 0BSEPVADO: 58/58 - 77/78 [ =20
VARIAVELS ¥ATRIZ DE CORRELACXD | COEFICIENTES
NOME FEDIA | DESvI0 | AAcC | VCy {VCu vC: |¥C» | REND| REGRESSAO |DESYIO|GETA
JIWTERC 6125,71 e 12m
ANOC 63,50 | 5,91 (1,30 37,52¢** | 8,23 |0,63
o 23,23 | 1,30 0,33 {1,30 -83,68** 135,64 |-0,31
Cy 4,30 | 1,33 f0,27 $3,11 {1,00 24,03 [22,17 lo,13
NCs 23,70 | 0,74 }0,23 {9,2 3,141, -120,29%  |58,71 [-3,25
7 23,20, 0,70 12,20 12,20 4303) 19,38 | 1,00 -96,45  [62,17 |-0,21
REND 1723,62 (37,15 o,:‘@j-g,os 0,09 |-1,37 | -9,23] 1,00
C. DET. R%: 0,816 [ERRO PADRAD EST.: 173,13 | NIVEL CONF. REG.: 99,390 DL BIN: 9 99

.

| MODELO: PLRTODO CRITICO IDICI\: 210 PRETO ' BERTOND OBSERVADO:  58/59 - 76/77 Ir‘"= 19
_VARIKVEIS PATRIZ DE COR2ELACRO COEFICIENTES
NOME MCDIA DESYIO ARIC T VG Vi | VC5 { VC7 | REND| QREGRESSAO |DESVIO|GETA
IKTERC ’ 5352,13 0,29
7\—NOC 63,00 5,52 11,00 41,35*** 19,31 1,85
Ve, 23,18 1,26 +3,53 11,00, -65,60 10,37 =2,25
vC, 4,35 1,59 F0,25 82,08 4 1,00 27,33 P2,53 0,15
Ve, 23,71 | 0,75 0,05 9,25 |-0,16] 1,70 -139,25*% 162,17 |-0,29
Ve, 24,13 0,70 0.4 211 1-0,23] 0,451 1,00 -72,79 67,58 1-9,14
REND 726,03 D5s,12 10,73 |-0,631 0,09)-2,47 |-0,24 | 1,m)
C.DET. ®%: 0,827 |ERRO PADRED EST.: 174,07 | NIVEL CONF. REG.: 99,986 DURBIN: .96

.
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FODELO. PERTOD0 CRITICO | piaa:RIO PRETO [ pr2op) 0BSCRYAD0:58/59 - 75/76 EEE
VARTAVETLS ATRIZ OE CORRELAGRD COEFICIENTES
NOME MEDIA DESVIO |ANIC | VEL | VCu Ve, VC> | RENDI REGRESSAQ |DESVIO|BETA
 [NTERC 5492,56 9,22
ANOC 67,50 5,33 | 1,90 39,10%** |9,78 | 0,67
Ve 23,26 |1,26 |-0,43| 1,00 -64,14 41,34 |-0,22
VCa 4,39 | 2,04 |-0,23 [-2,10{1,00 26,97 22,33 | 0,15
VCs 23.75 | 6,76 | 0,52 2,21 13,18]1,30 -122,42% 165,59 |-,22
VC7 28,10 0,71 | 0,32} 9,16 [-0,26 | 0,50 | 1,09 -89,25 71,05 [-2,19
READ 1692,39  [334,24 | 0,60 [0.659,1410.%1 10,35 | 1,00 ]
C.DET. R2: 0,804 |ERRO PADRRD EST.: 176,01 | MIVEL COUF. REG.: 99,237 DURBIN: 2,93

MODELO: PERSDO CRITICO DIRA: {10 PRETO | PERTCDQ OBSEPVADO: 5975y - 75/76 N=yy
TVYARTAVETIS MATRIZ DE CORRELACRO [ COBFICIENTES
NOME TEDIA | oESYIo | NoC | WSy [ NCw pVCs | VCv | REND| REGRESSAQ | LLSVIO|BETA
INTERC ' : 1 - 5294,8 n,n
ANOC 57,20 | 5,04 | 1,20 37,37%** 110,62 | 0,59
ve, 23,34 | 1,25 1-2,22{1,20 -62,1 42,89 {-0,24
VC, 4,48 | 2,06 |-0,17{-0,17{ 1,90 29,89 24,21 1 0,19
VCs 23,74 1 0,73 | 2,020 7.220-9,18] 1,70 -130,70% | 69,51 1-2.32
¥C, 24,15 | 0,70 | 2,21] 2,09{-0,33} 2,53} 1,00 -71,10 21,13 [-0,15
REND 1961,91 1317,70 | 0,62]-9,52] 0,24]-2.48(~0,29] 1,00
© Der. RC. 0,775 |ERRG PEo@i0 EST.: 131,60] HIVEL CONF. REG.: 99,740 | OURBIN: 2,05
HODELO: PERTODO CRITICO | DIRA: RI0 PRETD | PERTODO OBSERVADO: f3/64 - 79780 =14
VARIEAVEILS . MATRIZ DE CORRELACKO COEFICIENTES
NOME MEDIA . I DESYIO |~+3C ¥, [ vC, JvC, | ¥C, [RUMD| REGRESSAD |DESVIQ|BETA
INTERC 5226,33 2,70,
ANOC 72,00 5,54 20 ' 43,58 3,85 -0,5;'
Ve, 23,38 | 1,19 12,11 1,00 |o-117,24 36,83 |-7,36
VC, 4,65 | 2,24 | 0,23{-0,97{ 1,0 ) 46,01 19,56 | €.27
Vs 23,68 | 0,77 |-3,i61 9,271-0,11] 1,00 | 91,33 53,10 |-0,i3
Ve, 26,25 | 0,06 | 9,7]0,320-9,25] 0,361 1,00 -74,93 57,59 {-0,15
READ 1379,38 379,34 | 0,671-1,35] 0,35}-0,47 | -0,34 1,00
C.DET. RZ: 0,875 jERvo PA0RX) EST.: 161,23 ]riTVEL CONF. REG.: 99,933 {DURBIN: 2,37
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MODELO:  PERTODO MENSAL [Diea: RIO PRETO | PERTODO OBSERVADO: 68/59 - 78/79 | 1=
VARIAVETLS MATRIZ DE CORRELAGRO COEFICIENTES

" NOME MEDIA | cesvio fivoc | vovT | romi | D REGRESSE0D |[DESVIOIBETA

[ INTERC ' ' ~ £476,31 l
ANOT 69,00 | 6,20 ) 42,51%** | 7,27 | 0,72
TOUT 23,29 | 1,00 -109,77%* 144,51 |-0.3C
TIAN 26,03 | 0,5 ~212.,20** 75,36 1-0,33
REND 1753,07 {364,29
C.DET. RE; 0,749 |EPRO PAT2A 1761 L NTVEL CONFL REAL: 09 omy  louasiN: g 26
MODELD: PERICIO MINSAL DUSERVADD: 58/89 - 77/78 ]:-- 201

VARITIAVETIS

HOME _HfDIA DCSVIO

INTERC .
ANOC 62,50 | 5.92 | 1,0 g 65
TOUT 23,24 | 1,02} -0,21 1,0 3 35 5
TJAN 26,07 | 0,96 | 0,30 0.251.0 186,83+ 162,04 1-0,70
REND 1723,62 347,35 | 0.6 -3,57-9,18 | 1,0 -
. . H T
- T - - =
C.DET. 82: 0,715 | ERE) PADRND EST.: 233,67 [ WIVCL CORF. REA.: 99,883  [OURRIN: 2,1%
Mapeye:  peRTong pEsaL | DISA: cTo | FEPICOC GBSCPVACO: 59/09 - 76/77 M=19
VARIAVELS TRIZ DE CORAELACRO . COEFICIENTES
NOME | MEDIA | DESYIO JANC: | ToUT| 7944 | REND REGRLSSAC | DESVIO ! EETA
INTERE : 5526,45 . 10,00
ANDC 68,00 | 5,62 | 1. ~ 4a,52+%" 9,74 | 0,70
TouT 23,17 | 0,99 |-0.37] 1.0 -97,60* | 54,38 {-0,27
TIAN C4,00 006 | 0.3} 0,000 10 -189,86* | 92,06 |-0,30
REND 1726.09 135545 | 0.73]-0,521 -0,%; 1,0
|
C. DET. RZ: 0.733|[RRO PADRES EST.: 201,95 | NIVEL CONF. REG.: 99,986  |DURBIN: 2,03










APENDICE E

VARIAVEIS CLIMATICAS E RENDIMENTOS UTILIZADOS NOS
MODELOS DE PERTODOS CRITICOS E MENSAIS




ANOC

59
60
61
62
63
64
65
66
- 67
68
69
70
71
72
73
Ta
75
76
77
78
79

80

REND

1370,45
123660
1403,81
i613;13
17324,24
1102,77
1752505
1785,68

1637, 35

1434,12

1451,24
1679,19
1659,49
1726512
19dR,85n
1779.,7¢
1736,74
146%,17
1503,11
132R,0y
1790,74

1783564

vel

ls0

- E.2 -

DIRA: SOROCABA .

PERTODO CRITICO

vC2  vi3  via  ve5  yCe  ve7

31.1 2194 2258 23’5 3,3 234
21,5 21s¢ 22,7 2350 0,1 21,3
21,0 20s% 2350 2200 4,4 222
22,2 21,0 2251 22;1» 3,1 21»9
18,3 19,5 22,8 23»,5 3,4 _23:3
21,9 22,7 2152 23»9  hsy 218
19,4 19,7 zé}é 2255 1650 21s9

19,5 20,3 23,4 2H4s} 8,5 242

18,8 21,6 23226 24556 1,3 2246
20,0 20,0 24,1 26,3 2,2 23»2
19,7 2054 22,9 22,2 9sid 227
18,9 23,3 24,3 235 I RY 25:6
19,2 2050 23506 23r9  hs6 2455
20,9 20,4 2753 24sry S»,7 2451

23 2350

[V

19,5 21,0 22,7 2323
18,43 21,4 23,9 24,5 5,1 25,0

21,0 22,8 21,6 26,9 0,0 2354












ANDC

60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
T4
75
76
77
78
79

80

REND

14g73,03
1663,3¢
1317,02
1675,05
1160,14
1936, 3%
2038,55

210&;65

1614,69

1Q3u;"-5

2319,73
1725593
2350,R4
2290 ,87
2338,04
230,67
2hT6,2¢
2nt6,03
c203,64
2807,73

2934;.‘\',

7P XY

2s7

- E.6 -

DIRA: RIBEIRAQO PRETO

7,3

PERTODO CRITICO

ve3

2isu
24+0
237
21»0
2657
22,9

2250

23rv
21»vy

23,0

22+3
Pr IR
2152
2109
24,0
24,0

- 232

23,5
22s8
22,5
22,9
2459
25;5
23s8
23s4
23,2
24,3
23,4

24,0

1,8

10,y

4,4
4,3

352

vieé

3,9
10,1
11,5

Gy

551
23s0b
5,9

15,0

15,6

167

vCo

11,6

7+9

11,3

12,1

10,0

3,3

7,1

VCiv

2353
23s¢
23s¢

2214

24,5
2450
25,V
22r¢
2454
23,71
23,5
23,1
24r0

25,






ANOC

56
57
S8
56
60

61

63
64
65
66
67
68
69
70
-7T1
72
73
T4
75
76
17
78
79
80

REND

930,37
1049,6n
1115,57

1342,73

.1230111.%

1356,73
1380, 65
1520,4)
933,97
1455,63
1521,17
1356,5%9
1546, 45
1333,722
1768,07
1796,G4
1757;A6
1925, 3%
1967,33
1701,32
1928,57
1;18;29
14439,66
2058,72

1964,5

vCl

Orv

- E.8 -

DIRA: BAURU

PERTODO CRITICO

23,9

28,0

21,1
21,5
21,0

20,3

2224
21,
2244
22,1

23,06

15,1

U4

0,7

SrH

5.1

10,9

‘10» 5
Y RY
6ot
3,4

G4srd

6r4

17,9

14,9

13,1

5,0

vC7

5,2

3,0
10,0

20,3
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DIRA: RIO PRETO

PERTODO CRITICO

ANOC  REND vel vz yC3 vig ves stv ve7 ves

59 1253,27 Plrs dy0 22,0 4,5 24»@ 5,3 24,3 1,4
60- 1277,62 23ry b.b6 23,2 sl 2992 2,3 24,0 10,0
61 156,57 2551 Dsd 22,1 351 2356 10,5  24s0 9rh
62 15699,6) 2551 2.9 23,4 751 23,0 10,7 23,8 5,3
63 1619, 44 21,0 h,9 22,5 423 23,4 15,4 23,9 11sY
64 1045,39 ?o'u. 1T 24,y 3,7 251 1,1 24,0 ‘ 5,1
65 1747,69 2lsb 3,2 22,4 6,5"22,6 15,7 2355 1655
66 1353,A2 23,3 Cr¥ 23,5u 453 23s4 Ss9 247 13,1
67  1952,t6  P3sc 3,9 22,0  0s6 2357  9sv 2351 1359
68 1491,60 2450 1,9 2350 350 2255  Bs1 24,2 Gré
69  1536,13 P3rl 0.0 2752 2,1 2455 bs6 2572 5,1
70 1977,9¢ 22ri 1,0 24,4 353 2355 3,2 24s0 4,2
71 130C,58 23,3 1,4 23,1 3,7 25,2 4,9 2555 s 3
72 211¢&,12 22,0 5,2 22,9 553 2354 7»1 22-7 6,1
73 1990,27 Pero 10,7 2443 6,4 2453 5,3 24,9 3s0
T6 1970,15 235U S.6 2401 3,8 23ra 2056 2407  ¥su
75 1913,7¢ ?2rl 0,2 52,3 2,0 2351 15,1 24s1 13s¢
76 2210,53 21,y 4ol 23,7 2,8 2355 10s,n 2353 15,8
77 2332,55 21lsy 5,8 22s0 3,6 23,4 6s1 2457 3,8
78 l674,77 2551 0,1 24,3 3,3 23,4 5,3 25,8 1,7
79 2342,14 3,9 0,9 23,y 553 23,2 18,2 23,5 3,3

8o 245h,R¢ 23s0 5,7 2443 13,9 23,7 14,4 2425 1,4










APENDICE F

PREVISOES PRELIMINARES PARA 1982

No ano de 1982 os rendimentos publicados do milho das di
versas DIRAs apresentaram divergéncias significativas da tendencia ob
servada no periodo de 1976 a 1980 (Tabela 4.10). Uma visdo melhor des
te efeito pode ser obtida.da Tabela F.1, onde as grandes diferencas
apresentadas principalmente nas DIRAs de Sorocaba e Bauru e a queda de
rendimento na DIRA de Campinas; sugerem a ocorrencia de algum importan
te evento que tenha desviado as estimativas de 1982 das suas tenden
cias.

TABELA F.1

COMPARACEO ENTRE 0S RENDIMENTOS PUBLICADOS DO MILHO E
OBSERVADOS DE 1976 A 1980, E 1982

SIRA RENDIMENTO MEDIOC2) | RENDIMENTO() | DIFERENCA

- (1976 a 1980) (1982) (%)
Sorocaba . 1810 | 2491 +37,6
Campinas . 2337 1987 -17,6
Ribeirao Preto 2822 2946 + 4,3
Bauru 1967 2425 - 423,2
Rio Preto 2335 2755 +17,9

(1) pados obtidos do IEA (1981)

(2) 0 ano de 1978 foi excluido por apresentar baixos rendimentos
devido a causas climaticas.

Considerando que aparentemente as variaveis climaticas
nao apresentaram grandes desvios das suas medias, pode-se supor que pa
ra 1982 houve causas nao-climaticas relacionadas com as grandes varia

- F.1 -
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coes de rendimento. Dentre as provaveis causas pode-se apontar que hou
ve redimensionamento da amostra utilizada pelo IEA em 1981;a nova amos
tra & baseada em propriedades agricolas diferentes das anteriores. Nes
te mesmo ano ocorreram modificacoes nos limites das DIRAs, porem todas
as estatisticas visam ainda a divisao regional anterior  (informacoes
obtidas através do IEA (1981).

Dentro desta situacdo de modificacoes relevantes, foram
desenvolvidos modelos por periodos criticos que utilizam dadosate 1981,
e os resultados sao apresentados na Tabela F.2. Convém reforcar que as
_grandes .diferencas apresentadas neste ano devem ser em grande parte in
fluenciadas por modificacao no sistema de amostragem (ainda nao publi
cado), pois as novas propriedades agricolas pertencentes a amostra po
dem ter niveis tecnologicos diferentes das anteriores.

TABELA F.2

COMPARACAO ENTRE 0S RENDIMENTOS OBTIDOS PELOS MODELOS ‘DE PERIODOS
CRITICOS E 0S RENDIMENTOS ESTIMADOS PELO IEA

" DIRA - RENDIMENTO ESTIMADO | DIFERENGA
IEA MOD.CRIT %
Sorocaba 2491 1950 | -21,6
Campinas 1987 2541 27,8
Ribeirao Preto 2946 3366 14,2
Bauru 2425 2063 -14.,9
Rio Preto 2755 2523 - 8,4
Estado* 2583 2599 0,6

* 0 Estado foi considerado como o conjunto das 5
DIRAs.
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Na anilise das influencias climdticas apenas uma varia
vel critica (V29) do modelo de Ribeirao Preto apresentou grande desvio
da tendéncia. Esta variavel (precipitacdo) apresentou media de 8,48 mm
e desvio padrdo de 3,77 mm, quando observada entre os anos de 1960 a
1981, e 22,6 mm, quando observada em 1982. Este grande desvio foi em
parte responsavel pelo rendimento superestimado da DIRA.

Uma previsao_mais precisa para o ano de 1982 podera ser
obtida apds a conversio de todas as séries de rendimentos para um uni
co padrdo compativel com o sistema amostral atual.Com a alteracdao das
séries de rendimentos todos os modelos devem ser recalculados, porém
acredita-se que os periodos criticos nao sofram alteracces significati
vas.
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