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Apresentacao

A Embrapa Informatica Agropecuaria tem como missao viabilizar solugées de
pesquisa, desenvolvimento e inovagao em tecnologia de informagao para a sus-
tentabilidade da agricultura, em beneficio da sociedade brasileira.

Ao longo dos anos foram desenvolvidos diversos sistemas especialistas que
visam atender a demanda de alguns nichos e entidades relacionadas ao negécio
agricola. Dentre eles pode-se destacar o sistema de monitoramento agromete-
orolégico (www.agritempo.gov.br), o sistema de diagnose virtual de doencgas de
plantas (http://diagnose2.cnptia.embrapa.br/diagnose/) e o sistema de previsdo
de safra de soja, desenvolvido para atender o projeto Geosafras da Conab, bem
como o projeto do sistema de recomendagéo para adubagao.

O sistema aqui apresentado, o WebAgritec, integra as potencialidades ofereci-
das pelos sistemas citados e agrega uma série de funcionalidade inovadoras.
Foi desenvolvido como uma ferramenta de suporte a decisédo e transferéncia
de tecnologia com as melhores indicagdes técnicas que a Embrapa tem atual-
mente. E a integracéo dos sistemas desenvolvidos pela Embrapa Informatica
Agropecuaria, com o conhecimento e as tecnologias desenvolvidas pelas uni-
dades Embrapa Transferéncia de Tecnologia, Embrapa Milho e Sorgo, Embrapa
Soja, Embrapa Hortalicas, Embrapa Trigo, Embrapa Arroz e Feijao, Embrapa
Cerrados, Embrapa Mandioca e Fruticultura, Embrapa Semi Avrido, Embrapa
Amazonia Oriental, Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz (ESALQ),
Universidade Estadual de Campinas (Unicamp).

Este trabalho teve por objetivo o desenvolvimento e a parametrizagdo de um
modelo para a estimativa de produtividade de milho, feijao, arroz e trigo nas
diferentes regides do Brasil, em escala municipal. Através da integracdo de mo-
delos de simulagdo de crescimento e de desenvolvimento de culturas, bases de
dados de clima e de solo, progndsticos de tempo e de clima, técnicas de analise
regional e ferramentas de geoprocessamento, acoplados a um servigo eficiente
de monitoramento agrometeorologico, foi possivel produzir um eficiente sistema
de monitoramento da produtividade das culturas de milho, feijao, arroz e trigo
em escala local e regional.

Kleber Xavier Sampaio de Souza

Chefe-Geral
Embrapa Informatica Agropecuaria
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Validacao de modelos de
estimativa de produtividade de
milho, feijao, arroz e trigo no
Brasil

Eduardo Delgado Assad
José Eduardo Boffino de Almeida Monteiro
Leticia da Costa Azevedo

1 Introducao

1.1 WebAgritec

A Embrapa Informatica Agropecuaria produz anualmente uma vasta gama
de informagéao tanto bibliografica, de natureza técnico-cientifica, quanto
referencial. No entanto, as mudancgas ocorridas na sociedade devido aos
impactos das novas tecnologias de informacéo e de comunicagao exigem
da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa) novos proce-
dimentos para organizagéo da informacao disponivel, de forma que resulte
em efetiva transferéncia de tecnologia. Some-se a isso do fato de que a
Embrapa Transferéncia de Tecnologia gerencia, hoje, uma vasta carteira
de clientes, desde produtores rurais a cooperativas, que demandam conti-
nuamente por novas informagdes e tecnologias para garantir a evolugéo de
seus negocios.

Através da integracdo de modelos de simulacdo de crescimento e de
desenvolvimento de culturas, bases de dados de clima e de solo, prognés-
ticos de tempo e de clima, técnicas de analise regional e ferramentas de
geoprocessamento, acoplados a um servigo eficiente de monitoramento
agrometeoroldgico, € possivel produzir um eficiente sistema de monitora-
mento da produtividade das culturas em escala local e regional.
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A Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB) e o Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE ) sdo atualmente os érgéos
responsaveis pelo levantamento de dados, organizacgdo, analises e divul-
gacao da safra brasileira. As dificuldades logisticas e os avangos meto-
doldgicos necessarios para o aumento da eficiéncia das previsdes ja sao
bem conhecidos, e o Brasil dispde de conhecimento e tecnologia para

a consecucao de uma previsdo objetiva e atendendo a critérios técnico-
cientificos rigorosos.

O projeto WebAgritec teve como objetivo desenvolver uma infraestrutura,
concretizada na forma de um website, que integrara esses sistemas cita-
dos para tornar disponivel uma ferramenta de suporte a deciséo e trans-
feréncia de tecnologia para varios cultivos, com as melhores indicagées
técnicas que a Embrapa tem atualmente, de modo a subsidiar os agriculto-
res, agrbnomos, técnicos agricolas e cooperativas em suas decisoes.

1.2 Modelos de estimativa de produtividade

A estimativa da producao agricola e o conhecimento de sua distribuigao
no espaco geografico brasileiro sdo de extrema importancia para o plane-
jamento estratégico do Estado. Tais informagdes sdo fundamentais para a
formulagéo de politicas publicas, para a organiza¢ao da logistica de distri-
buigédo e para a segurancga alimentar, além de atuar como importante fator
na formacgé&o de pregos nos mercados interno e externo (Figueiredo, 2005).
Estimativas de produtividade podem ser realizadas previamente a semea-
dura, como também durante o crescimento e desenvolvimento da cultura.
Essa informacao é de extrema importancia para proprietarios rurais, pois
pode ser usada na tomada de decisdes de manejo da cultura ao longo do
seu ciclo de desenvolvimento (HOOGENBOOM, 2000).

Informacgdes sobre a producao e a produtividade agricola brasileira po-
dem ser obtidas a partir dos levantamentos das safras agricolas realiza-
das da Conab e pelo IBGE. Esses levantamentos sao feitos por meio de
entrevistas com produtores rurais, agronomos e técnicos de cooperativas,
Secretarias de Agricultura, érgaos de Assisténcia Técnica e Extenséo
Rural. Tal metodologia sempre dependeu de um processo demorado e,
até certo ponto, subjetivo, no levantamento e consolidagéo e analises dos
dados de campo. Isso dificulta 0 emprego dessas informagdes durante a
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safra, seja para medidas de politicas publicas pré e pés-colheita, seja para
decisdes de manejo por parte dos produtores ou cooperativas. Por outro
lado, Sistemas de Monitoramento Agrometeorologico (SMA) permitem

0 acompanhamento, em tempo real, das condi¢des meteorolégicas nas
regides produtoras. Os Sistemas de Monitoramento Agrometeoroldgico
associados a modelos de produtividade permitem quantificar os impactos
das condigdes do tempo na produtividade agricola também em tempo real,
em diferentes fases do desenvolvimento da cultura.

A estimativa de produtividade com base em modelos agrometeoroldgicos
é complexa, especialmente quando se pretende realizar estimativas em
municipios, regides ou estados diferentes, onde ocorre, naturalmente,
uma grande diversidade de condigdes edaficas, microclimaticas, sistemas
de producgao e niveis tecnoldgicos. Modelos de produtividade e simulagéo
agricola podem ser entendidos como equagbes matematicas, empiricas
ou mecanisticas, que visam simplificar a realidade e representar o acu-
mulo de biomassa e o desenvolvimento das plantas, para antever sua
produtividade em fungéo dos fatores influentes (ACOCK; ACOCK, 1991;
CHEEROO-NAYAMUTH, 1999; PASSIOURA, 1996; PEDERSEN; LAUER,
2002).

Muitos modelos para a estimativa de produtividade foram desenvolvidos
baseados em parametros agrometeorolégicos (DOORENBOS; KASSAM,
1979; FIGUEREDO JUNIOR, 2004; JENSEN, 1968; JONES; KINIRY,
1986; MINHAS et al., 1974; STEWART et al., 1977; WIT, 1965). Estudos
que envolvem o fator hidrico foram realizados pra ajustar o melhor modelo
em determinadas regides do Brasil para a cultura do milho (ANDRADE
JUNIOR et al., 2006; BONNECARRERE et al., 2007; SOLER, 2004).

A maioria dos métodos de estimativa deriva das bases dos modelos
propostos por Jensen (1968) e Doorenbos e Kassam (1979), que relacio-
nam a deplegéo da produtividade de uma cultura a sensibilidade desta ao
estresse hidrico, nas varias fases de desenvolvimento das plantas. Ambos
sao compostos por dois médulos para estimativa da produtividade — um
que trata do potencial produtivo regional (Pp) e outro que estima a produti-
vidade real (Pr) — e sdo mais indicados para aplicagbes em escala macro-
climatica (BERKA et al., 2003; FERRAUDO et al., 1995; FONTANA et al.,
2001; MORAES et al., 1998). Esses métodos sao amplamente estudados e
utilizados com sucesso em diversas regides do globo devido, principalmen-
te, a sua relativa simplicidade e boa exatidao das estimativas geradas.
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A maior limitagéo para qualquer modelo de produtividade de culturas

€ que a produtividade média real é bastante variavel de um local para
outro, a depender do nivel tecnolégico empregado na producdo. No caso
da cultura de milho, por exemplo, dados do IBGE das safras dos ultimos
anos indicam municipios brasileiros com produtividade média superior a
9.000 kg.ha' enquanto outros abaixo de 500 kg.ha' (IBGE, 2010), mesmo
dentro de uma mesma regido homogénea, com as mesmas caracteris-
ticas edafoclimaticas e, portanto, mesma produtividade potencial. Essa
enorme diferenca de produtividade em ambientes similares, ou seja,

com ofertas ambientais parecidas, resulta das significativas variagcdes

nas praticas agronémicas adotadas, mais adequadas nas regides de alta
produtividade e deficientes nas de baixa. Isso inviabiliza a estimativa da Pr
a partir de uma Pp condicionada apenas pelas caracteristicas da cultura

e pelas condi¢cdes ambientais, como o método das zonas agroecoldgicas
(DOORENBOS; KASSAM, 1979), por exemplo, e requer o desenvolvimen-
to de outra metodologia mais adequada.

Considerando a importancia das culturas de milho, arroz, feijao e trigo para
0 agronegocio brasileiro, e a necessidade dos produtores rurais e agentes
de governo de conhecer antecipadamente a quantidade produzida, este
trabalho tem por objetivo desenvolver e testar um modelo agrometeorolé-
gico para a estimativa da produtividade ou quebra de produgao para milho,
arroz, feijao e trigo, com base na relagéo entre a produtividade relativa e as
condi¢des hidricas ocorridas nos diferentes estadios fenoldgicos da cultu-
ra, nas diferentes regides do Brasil, em escala municipal.

2 Material e métodos

O modelo de estimativa de produtividade WebAgritec segue as bases
tedricas dos modelos propostos por Doorenbos e Kassam (1979) e Jensen
(1968) e que relacionam a deplegéo da produtividade a sensibilidade das
culturas ao estresse hidrico, nas varias fases de desenvolvimento das
plantas. Ambos sdo compostos por dois médulos para estimativa da produ-
tividade — um que trata do potencial produtivo regional e outro que estima a
produtividade real.



Validag&o de modelos de estimativa de produtividade de milho, feijdo, arroz e trigo... 13

2.1 Dados de produtividade

O modelo foi calibrado com base nos dados de produtividade derivados
das séries de producao e area colhida do IBGE nas safras de 2000/2001

a 2007/2008. Foram considerados os 5353, 5037, 5572 e 5547 municipios
para milho, feijéo, arroz e trigo respectivamente que apresentaram séries
de producéo e area plantada por, pelo menos, quatro safras ao longo dos
anos estudados.

Os municipios foram agrupados em categorias, de acordo com a produ-

tividade média das quatro ultimas safras, de acordo com os intervalos a

seqguir:

- Milho: faixa 1, de 0 a 2000 kg.ha™'; faixa 2, de 2001 a 4000 kg.ha™; faixa
3, de 4001 a 6000 kg.ha; faixa 4, de 6001 a 8000 kg.ha; e faixa 5, de
8001 a 10000 kg.ha;

- Feijao: faixa 1, de 0 a 1000 kg.ha'; faixa 2, de 1001 a 2000 kg.ha™; faixa
3, de 2001 a 3000 kg.ha™; e faixa 4, maior que 3000 kg.ha™;

- Arroz: faixa 1, de 0 a 2000 kg.ha'; faixa 2, de 2001 a 4000 kg.ha™;
faixa 3, de 4001 a 6000 kg.ha; faixa 4, de 6001 a 8000 kg.ha'; e faixa
5,maior que 8000 kg.ha™;

- Trigo: faixa 1 de 0 a 2000 kg.ha'; faixa 2 de 2001 a 3000 kg.ha; faixa 4
de 4001 a 5000 kg.ha™, faixa 5 de maior que 5000 kg.ha™.

Cada grupo ou classe de produtividade foi analisado independentemente
dos demais, a fim de se produzir uma parametrizagao propria para cada
faixa de produtividade.

2.2 Datas de plantio

2.2.1 Milho e feijao

Foram consideradas 5 datas de plantio distribuidas ao longo dos perio-
dos de plantio normais de cada Estado. Utilizando os dados de séries his-
téricas de produgao atualizadas anualmente pela Conab (CONAB, 2009),
foi possivel estabelecer a fragdo do total produzido oriundo da primeira e
da segunda safra de milho (Tabela 1) e feijao (Tabela 2) de cada Estado
(Anexo 2). Assim, nos Estados com produgdo anual subdividida em duas



14 Embrapa Informatica Agropecuaria. Documentos, 110

Tabela 1. Datas de plantio mais provaveis e propor¢cao de area total plantada em
cada data, nos estados brasileiros produtores de milho.

AP Data 15/jan 07/fev 22/fev 15/mar -
Ponderacgao 0,22 0,28 0,28 0,22 0
RR Data 15/abr  07/mai  22/mai 15/jun -
Ponderacgao 0,22 0,28 0,28 0,22 0
AC-RO Data 22/set 07/out 22/out 07/nov -
Ponderacgao 0,2 0,6 0,2 0 0
AM-PA Data 15/out  15/nov  15/dez - -
Ponderacgao 0,2 0,6 0,2 0 0
TO Data 30/out 22/nov  07/dez  22/dez -
Ponderacgao 0,2 0,3 0,3 0,2 0
CE-MA-PI Data 07/nov  22/nov  07/dez  22/dez -
Ponderacgao 0,2 0,3 0,3 0,2 0
PE-SE-AL-PB Data 07/dez 22/dez - - -
Ponderacgao 0,5 0,5 0 0 0
BA Data 30/out 22/nov 15/dez 15/abr 15/mai
Ponderacgao 0,33 0,25 0,18 0,12 0,12
MG-CE Data 30/out 22/nov  15/dez - -
Ponderacgao 0,25 0,3 0,45 0 0
sp Data 30/set 30/out  30/nov  30/jan  01/mar
Ponderacgao 0,2 0,3 0,28 0,08 0,14
PR Data 15/set 15/out 15/nov 15/fev 15/mar
Ponderacgao 0,17 0,33 0,17 0,17 0,16
SC-RS Data 15/set 07/out 22/out 15/nov -
Ponderacgao 0,2 0,3 0,3 0,2 0
MT Data 30/out  30/nov 15/jan 07/fev 22/fev
Ponderacgao 0,1 0,1 0,27 0,27 0,26
MS Data 30/set 30/out 30/jan 15/fev  O1/mar
Ponderacgao 0,15 0,15 0,23 0,24 0,23
GO-DF Data 07/nov  22/nov  30/jan 15/fev. 01/mar

Ponderacdo 0,15 0,15 0,23 0,24 0,23

Fonte: CONAB
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Tabela 2. Datas de plantio mais provaveis e proporgéo de area total plantada em
cada data, nos estados brasileiros produtores de feijao.

AM-AP-PA-AC-

RR-RO-TO

PB-RN

CE

MA

PI

PE

SE-AL

BA

MG

ES

MT

MS

GO-DF

SP

PR

SC
RS

Data
Ponderagao

Data
Ponderagao

Data
Ponderagao

Data
Ponderagéo
Data
Ponderacao

Data
Ponderacao

Data
Ponderacao

Data
Ponderacao

Data
Ponderacao

Data
Ponderagao
Data
Ponderagao
Data
Ponderagao
Data
Ponderagao
Data
Ponderagao
Data
Ponderagéo
Data
Ponderacao
Data
Ponderagéo

* Lavoura irrigada. Fonte: CONAB

O

15/nov
0,15

22/out
0,2
01/out
0,19
15/nov
0,06
15/out
0,07
15/out
0,15
01/set
0,21
01/set
0,1
22/set
0,1

01/set
0,4

15/fev
0,35
15/fev
0,35
15/jan
0,4
15/fev
0,15
15/jan
0,3

01/fev
0,35

0

07/dez
0,15
01/nov
0,2
22/out
0,19
22/jan
0,15
07/nov
0,09
07/nov
0,15
22/set
0,22
15/set
0,33
15/out
0,3

22/set
0,4

01/mar
0,5

01/mar
0,5

01/fev
0,45

01/mar
0,4

01/fev

15/fev
0,18

15/fev
0,62
07/fev
0,23
01/mar
0,38
15/jan
0,1
15/jan
0,12
01/out
0,3
07/nov
0,3
15/jan
0,1

15/mar
0,15
15/mar
0,15
15/fev
0,15
15/mar
0,35
15/fev
0,18
01/mai
0,2
01/mai
0,5
15/abri Irri*
0,35

01/mar
0,18

0

22/fev
0,18
15/mar
0,44
01/mai Irri
0,3
01/fev
0,12
01/mar
0,15
07/fev
0,3

15/fev
0,1

O 1 O

o

0
22/mai
0,15
15/mai
0,25
07/mai Irri
0,35

22/mai
0,24
0

01/abri Irri

0,38
01/abri Irri

0,02
22/mai Irri

0,3
22/mai Irri

0,33

15/mar
0,12

0

0
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safras, 3 datas de plantio foram distribuidas no periodo de plantio da
safra de maior producao e 2 datas para o periodo de plantio da safra de
menor produgao. A ponderacéo se baseou no ajuste de uma curva de
distribuicdo de frequéncia tendo como mediana o ponto central do inter-
valo de maior concentragao de plantios, indicado pela Conab. Assim, o
percentual ponderado de cada data é o resultado da duragéo do periodo
total de plantio, da duragéo dos periodos parciais de maior concentragéo
€ menor concentragao de plantios, e da distancia entre datas de referén-
cia.

2.2.2 Arroz e trigo

Foram considerados os periodos de plantio normais de cada Estado utili-
zando os dados de séries histéricas de produgao atualizadas anualmente
pela Conab (CONAB, 2009) para arroz (Figuras 1 e 2 ) e trigo (Figuras 3

e 4) (Anexo 2). Para representar a distribuicao da area plantada de um
estado, municipio ou uma area qualquer em que muitos produtores reali-
zam seus plantios em datas diferentes, foi ajustada uma curva de distribui-
¢ao de frequéncia Normal de area plantada (DFAP) ao periodo de plantio,
coincidindo a maxima frequéncia da DFAP com a maior concentragédo de
plantio (Figuras 1 e 3). Dessa forma, admitiu-se uma proporc¢ao de area
plantada para cada dia dentro do periodo de plantio. Foi considerada uma
Unica data de plantio, que corresponde ao inicio do periodo de plantios de-
finido pela Conab, e o tamanho do periodo de plantio (dias ou quinzenas)
(Tabelas 3 e 4).
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Figura 2. Fracdo de area plantada em cada dia de plantio para periodos de 1, 2, 3,
4 e 7 quinzena da cultura do arroz.
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Figura 4. Frac&o de area plantada em cada dia de plantio para periodos de 1, 2, 3,
4 e 7 quinzenas da cultura do trigo.

Tabela 3. Data de inicio do periodo de plantio de arroz e numero de quinzenas do
periodo em cada Estado produtor de arroz.

Data de inicio do Duracao do periodo de

periodo de plantios plantios (em quinzenas)
AL-SE 20/set 6
PA-MA-PI 20/nov 6
RR 05/abr 6
AP-PE 05/jan 6
RJ-ES 20/out 6
RO-AC-AM-MT-SP-PR-RS 05/out 6
MS-SC 05/set 6
MG-GO-DF-BA-TO 05/fev 4

Tabela 4. Data de inicio do periodo de plantio de trigo e numero de quinzenas do
periodo em cada Estado produtor de trigo.

Data de inicio do periodo Duracgao do periodo de

de plantios plantios (em quinzenas)
MS 20/Mar 6
GO-DF 05/abr 4
MG 05/mar 6
SP 05/abr 6
PR 20/abr 6
RS-SC 20/mai 6
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2.3 Calculo do balan¢o hidrico

Os calculos de balanco hidrico utilizam a base de dados diarios de tempe-
ratura maxima e minima do ar e chuva, provenientes de 1.053 estagdes
meteoroldgicas espalhadas por todo territério nacional, pertencentes a di-
versas instituicdbes governamentais ou privadas, em acordo com o Sistema
de Monitoramento Agrometeoroldgico (Agritempo), que disponibiliza os
dados meteoroldgicos diariamente.

A evapotranspiragao real da cultura (ETr) foi determinada pelo balan-
¢o hidrico sequencial de acordo com o método de THORNTHWAITE &
MATHER (1955).

Em fung¢ao da impossibilidade de se inferir com precisédo a capacidade

de agua disponivel (CAD) mais realista para cada municipio brasileiro, foi
utilizado um valor médio de 50 mm, 30 mm, 35 mm e 40 mm normalmen-
te utilizado para milho, feijao, arroz e trigo respectivamente, em solos de
textura média nas notas técnicas do Zoneanamento Agricola. Em algumas
localidades foi testado o mesmo calculo do B.H. feito com CAD variavel
em fung¢ao do desenvolvimento radicular esperado da cultura. Como nao
houve melhora nos resultados de estimativa de produtividade nos testes
realizados, optou-se por permanecer a forma mais simples, com CAD fixo.

2.4 Parametros de cultivos

O coeficiente de cultura (kc) e o coeficiente de resposta a deficiéncia
hidrica (ky), séo coeficientes que podem ser obtidos a partir de estudos
realizados em diversas condigbes e cultivares. Foram utilizados valores
médios obtidos na literatura e normalmente utilizados como referéncia para
Kc e Ky.

Para a utilizagdo desses coeficientes organizados por fases fenoldgicas na
escala diaria, foi ajustado um modelo para os calculos dos mesmos com
base no numero de dias apds a emergéncia (Equacdes 1 e 2; Figuras 5 a
12).

A equacao 1 foi utilizada para o calculo do Kc diario, em que Kcmax é o
valor maximo do Kc atingido pela cultura, DAE corresponde a dias apos a
emergéncia, DAEXx corresponde ao dia em que Kcmax ocorre, a e b sdo
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( (55 2=
Kc = Kemax* EXP<—0,5*

-]

Ky = Ky max* EXP{—0,5%* 7

parametros da equacéo, respectivamente 2,2 e 6,0. A equacéo 2 foi utili-
zada para o calculo do Ky diario, em que Kymax é o valor maximo do Ky
apresentado pela cultura, DAE corresponde a dias apds a emergéncia,
DAEXx corresponde ao dia em que Kymax ocorre, a e b sdo parametros da
equacao, respectivamente 2,3 e 2,0

1,40
D
1120 COOCORCCCOCOOCOOOCCOO0HGCGNG )—(fffffﬁfﬁi’
1,00 ) %\
0,80
< @m/
=
0,60
0,40 fg
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o Kctabelado
0,00 , : : .
30 60 90 120 150

Dias apds emergéncia

Figura 5. Coeficiente de cultivo (Kc) em fungao do desenvolvimento fenolégico da
cultura do milho. Kc tabelado.

Fonte: Bergamaschi e Matzenauer (2009).
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Figura 6. Coeficiente de resposta (Ky) em fungao do desenvolvimento fenolégico da
cultura do milho. Ky tabelado.

Fonte: Doorenbos e Kassam (1994).
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Figura 7. Coeficiente de cultivo (Kc) em fungdo do desenvolvimento fenoldgico da
cultura do feijao. Kc tabelado.
Fonte: Stone e Silva (1999).
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Figura 8. Coeficiente de resposta (Ky) em fungdo do desenvolvimento fenolégico da
cultura do feijdo. Ky tabelado.

Fonte: Doorenbos e Kassam (1994).

1.40

1,20
1.00

0,580 / \
i i b

e

Kc

0,60 .
0,40
0,20 —Kcmodelo
< Kctabelado
0,00 , . | .
0 30 60 90 120 150

Dias apds emergéncia

Figura 9. Coeficiente de cultivo (Kc) em fungéo do desenvolvimento fenolégico da
cultura do feijao. Kc tabelado.
Fonte: Adaptado de Heinemann et al. 2009.
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Figura 10. Coeficiente de resposta (Ky) em funcdo do desenvolvimento fenoldgico
da cultura do feijao. Ky tabelado.

Fonte: Adaptado de Heinemann et al. 2009.
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Figura 11. Coeficiente de cultivo (Kc) em fungéo do desenvolvimento fenoldgico da
cultura do trigo. Kc tabelado.

Fonte: Adaptado de Cunha et al. 2009 e Pilau et al. 2009.
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Figura 12. Coeficiente de resposta (Ky) em fungdo do desenvolvimento fenoldgico
da cultura do feijao. Ky tabelado.
Fonte: Adaptado de Cunha et al. 2009 e Pilau et al. 2009.

2.5 Produtividade potencial

Foram testados 3 métodos para as estimativas de produtividade potencial
(Pp) empregadas no modelo: o “Método das Zona Agroecoldgica” (Modelo
FAO), o Método da produtividade maxima observada e o agora denomina-
do Método da produtividade potencial tecnoldgica.

No primeiro método, a produtividade potencial € obtida de uma varieda-
de adaptada ao ambiente de crescimento, em condi¢des ideais, ou seja,
sem fatores limitantes. Nesse caso, torna-se uma fung¢ao de caracteristi-
cas da espécie, da temperatura e da radiagao solar disponivel na regiao
(DOORENBOS & KASSAM, 1994).

No segundo método, a produtividade potencial foi considerada como
sendo igual a maxima observada até entdo. Sempre que uma nova
produtividade maxima ocorre, esta passa ser a nova referéncia para o
valor de produtividade potencial empregado nas estimativas seguintes.
Normalmente este método é empregado em condi¢cdes ndo experimen-
tais, quando os outros fatores da produtividade ndo podem ser medidos
e por permitir, dentro de certos limites, corrigir tendéncias de aumento da
produtividade.
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No terceiro método, Método da Produtividade Potencial Tecnolégica (PPT),
os valores de produtividade potencial foram estimados a partir de uma
equacéo linear de primeiro grau ajustada aos dados de produtividade real
(Pr), multiplicado por um fator de corregéo (Ap), sendo Ap, um dos coefi-
cientes calibrados do modelo. A cada categoria ou faixa de produtividade,
foi ajustada, por regresséo, uma equacgao linear que descreve a tendéncia
de produtividade.

2.6 Produtividade real

O ajuste do modelo de estimativa da produtividade real (Pr) foi feito com
base em 127, 110, 115 e 34 municipios amostrados, distribuidos pelas
cinco regides geograficas brasileiras e nas cinco faixas de produtivida-

de (Anexo 1). A produtividade real (Pr) é estimada a partir da deficiéncia
hidrica relativa [1 - (ETr/ETc)], ponderada por um fator de sensibilidade da
cultura ao déficit hidrico (ky), conforme DOORENBOS & KASSAM (1979)
(equacgéo 3).

Pr/Pp = 1 - ky[1- (ETF/ETP Kc)] 3)

em que Pr é a produtividade estimada; Pp € a produtividade potencial; ETr
€ a evapotranspiragao real da cultura; ETP é a evapotranspiracao poten-
cial; Kc é o coeficiente de cultura para cada fase fenoldgica; e Ky é o coe-
ficiente de sensibilidade da cultura a deficiéncia hidrica, também variavel
com a fase fenoldgica da cultura.

Ao modelo de estimativa de produtividade real, foi acrescentado um coefi-
ciente empirico de ajuste multiplicando o Ky, aqui chamado de Kx, especi-
fico para cada faixa de produtividade, para contemplar as eventuais espe-
cificidades regionais das variedades e, principalmente, as particularidades
dos sistemas de produgdo empregados.

2.7 Calibragao do modelo e analise dos resultados

A principal modificagdo em relagdo ao modelo original proposto por
DOORENBOS & KASSAM (1979) é que WebAgritec atualiza o calculo da
Pr diariamente, a medida que o sistema recebe novos dados meteorolo-
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gicos ao final de cada dia de monitoramento, da mesma forma que em
ASSAD et al. 2007.

O processo de calibragdo dos modelos consistiu da manipulagéo do co-
eficiente de produtividade (Ap) para a estimativa da Pp, e do coeficiente
de correcéo da sensibilidade a deficiéncia hidrica (Kx). A calibracéo dos
valores de Kx e Ap foi ajustada de modo a maximizar a correlagao obser-
vada entre produtividades estimadas e observadas e minimizar a diferenca
média absoluta entre elas.

As referéncias utilizadas foram os valores de produtividade derivados dos
dados de produgéo e area plantada dos divulgados pelo IBGE (IBGE,
2010). Os valores estimados e oficiais das produ¢des municipais de milho
foram avaliados por meio de anadlise de regressao, com significancia esta-
tistica verificada pelo teste t, a 5% de probabilidade.

3 Resultados

3.1 Milho

3.1.1 Dados de produtividade de milho no Brasil

A producéo de milho no Brasil esta distribuida em todo territério nacional
(Figura 13). A maior parte dos municipios apresenta baixissimas médias
de produtividade (Figura 14). Cerca de 44 % dos municipios produtores
apresentam produtividades médias dentro da faixa de 0 a 2 toneladas

por hectare, respondendo por apenas 3,4 milhdes de toneladas em 2008
(Tabela 5). A maior parte da produgao esta representada pelos municipios
produtores com médias entre 2 e 6 toneladas por hectare, respondendo
por 77 % da produgéo de milho no pais (Tabela 5 e Figuras 15 e 16).

A regiao Sul do Brasil & a maior produtora de milho com 34,8 % de produ-
¢ao sendo 24,9 toneladas de milho produzidas em 2008 (Tabela 6).

A produtividade média foi calculada para cada ano em cada faixa de pro-
dutividade como mostra a Tabela 7. Cada faixa teve seu ajuste com seus
respectivos coeficientes obtidos por analises de regressao (Figura 17).
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Figura 13. Mapa de produtividade de milho representado por faixas em kg.ha". Os
pontos pretos representam os 125 municipios amostrados utilizados no desenvolvi-
mento do modelo de produtividade.
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Figura 14. Histograma dos municipios produtores de milho no Brasil.

Tabela 5. Producdo e numero de municipios produtores de milho por faixas de
produtividade no Brasil em 2008.

Produgao # % %

(milhées t) Municipios Produgdo Municipios
0 - 2000 3,4 2422 6 44
2001 - 4000 21,1 1813 36 33
4001 - 6000 24,0 967 41 17
6001 - 8000 9,8 144 17 3
8001 - 10000 0,6 6 1 0

>10000 0,0 0 0 0
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Figura 15. NUmero de municipios e produgéo de milho (milhdes de ton) em cada faixa
de produtividade, no ano de 2008. Faixa 1 - 0 a 2000 kg.ha™; faixa 2 - 2001 a 4000
kg.ha; faixa 3 - 4001 a 6000 kg.ha; faixa 4 - 6001 a 8000 kg.ha; faixa 5 - 8001 a
10000 kg.ha'; faixa 6 - maior que 10000 kg.ha™.
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Figura 16. Percentual do total de municipios e percentual de produgdo de milho em
cada faixa de produtividade, no ano de 2008. Faixa 1 - 0 a 2000 kg.ha*; faixa 2 - 2001
a 4000 kg.ha; faixa 3 - 4001 a 6000 kg.ha'; faixa 4 - 6001 a 8000 kg.ha™'; faixa 5 -
8001 a 10000 kg.ha™; faixa 6 - maior que 10000 kg.ha'.
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Tabela 6. Principais estados produtores de milho no Brasil em 2008.
Producao Producao (milh6es Produtividade

SAELY (%) de toneladas) (kg.ha™)
Parana 20,3 15,6 5335
Mato Grosso 12,7 7,8 4261
Minas Gerais 9.1 6,6 5007
Rio Grande do Sul 9,5 5.2 3811
Sao Paulo 6,7 4.7 4846
Goias 6,3 5.1 5633
Santa Catarina 5,0 41 5713
Mato Grosso do Sul 6,7 3,7 3799
Bahia 5,0 1,9 2599

Tabela 7. Produtividade média calculada (kg.ha™) de milho pela equagéo ajustada
de 2001 a 2008.

Anal. . .. Ganho o o
regressio Limite - | Produtividade média

"B superior (%)

812 15,5 2000 1,8 827 843 858 874 889 905 920 936

2724 60,3 4000 2,1 2784 2845 2905 2965 3026 3086 3146 3207

3749 1728 6000 4,0 3921 4094 4267 4440 4613 4786 4958 5131

5088 251,2 8000 4,2 5340 5591 5842 6093 6344 6595 6847 7098

7139 196,7 10000 2,5 7336 7532 7729 7926 8122 8319 8516 8712
- - >10000 - - - - - - - - -
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3.1.2 Produtividade potencial tecnolégica estimada

A PPT foi calculada como sendo a produtividade média dos municipios da
faixa acrescida de um percentual correspondente ao estimado pela pena-
lizacao pela deficiéncia hidrica e que, portanto, minimize o erro entre as
estimativas do modelo e as produtividades observadas (Tabela 8).

Tabela 8. Produtividade Potencial calculada de milho (kg.ha™") pela produtividade
média e fator de corregcéo de 2001 a 2008.

1 2000 1,9 1572 1601 1631 1660 1689 1719 1748 1778
2 4000 1,35 3759 3840 3922 4003 4085 4166 4248 4329
3 6000 1,4 5490 5732 5974 6216 6458 6700 6942 7184
4 8000 1,45 7742 8107 8471 8835 9199 9563 9928 10292
5 10000 1,4* 10270 10545 10821 11096 11371 11647 11922 12197
6**  >10000 14~ 0 0 0 0 0 0 0 0

* Devido a inexisténcia de dados meteorolégicos em municipios das faixas 5 e 6, ndo foi possivel estimar
o fator de multiplicagcdo para célculo da PP nessas faixas. Por isso, foi adotado o valor médio das faixas
2,3e4.

**N&o ha municipios com produtividades médias maiores que 10000 kg.ha-1 na base de dados do IBGE.

3.1.3 Resultados do modelo - produtividade estimada

Em todas as faixas de produtividades, as médias entre as produtividades
de milho estimadas e IBGE foram bem proximas (Figura 18). Dentre as
faixas de produtividade, a faixa 4 apresentou maior correlagéo (Figura 19).
Tal faixa corresponde aos municipios com maior producao de milho, ou
seja, com alto nivel tecnolégico empregado na produgao.

A regido Sul do pais foi a que apresentou melhor correlagao entre a produ-
tividade estimada e IBGE, sendo que a faixa 2 apresentou melhor ajuste
(Figura 20). Na regiao Sudeste a faixa 2 obteve maior correlacao (Figura
21). Ja nas regides Centro-Oeste e Norte, as faixas 3 e 1 apresentaram
melhores ajustes respectivamente (Figuras 22 e 23). A regido Nordeste
apresentou ajuste apenas na faixa 1 de produtividade com resultados razo-
aveis (Figura 24).

A analise de regressao entre a produtividade estimada de milho e a pro-
dutividade oficial (IBGE) indicou elevado coeficiente de determinagao
(Figuras 25 e 26).
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Figura 18. Médias entre as produtividades de milho estimadas e IBGE em cada
faixa de produtividade.
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Figura 19. Coeficientes de correlagéo entre a produtividade de milho estimada e
IBGE em cada faixa de produtividade.
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Figura 20. Analise de regressao entre produtividade de milho estimado (WebAgritec-
Milho) e oficial (IBGE) para a Regido Sul (esquerda), variagdo da produtividade
estimada (WebAgritec-Milho) e de referéncia (IBGE) (direita) da safra 2000/2001 a
2007/2008.
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Figura 21. Analise de regressao entre produtividade de milho estimado (WebAgritec-
Milho) e oficial (IBGE) para a Regido Sudeste (esquerda), variagdo da produtividade
estimada (WebAgritec-Milho) e de referéncia (IBGE) (direita) da safra 2000/2001 a

2007/2008.
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Figura 22. Analise de regressao entre produtividade de milho estimado (WebAgritec-
Milho) e oficial (IBGE) para a Regido Centro-Oeste (esquerda), variagdo da produtivi-
dade estimada (WebAgritec-Milho) e de referéncia (IBGE) (direita) da safra 2000/2001
a 2007/2008.
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Figura 23. Andlise de regresséo entre produtividade de milho estimado (WebAgritec-
Milho) e oficial (IBGE) para a Regido Norte (esquerda), variagdo da produtividade
estimada (WebAgritec-Milho) e de referéncia (IBGE) (direita) da safra 2000/2001 a

2007/2008.
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Figura 24. Analise de regresséao entre produtividade de milho estimado (WebAgritec-
Milho) e oficial (IBGE) para a Regido Nordeste (esquerda), variagdo da produtividade
estimada (WebAgritec-Milho) e de referéncia (IBGE) (direita) da safra 2000/2001 a
2007/2008.
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Figura 25. Analise de regressao entre produtividade de milho estimado (WebAgritec-
Milho) e oficial (IBGE) em todos os municipios amostrados e safras ao longo do
periodo 2000 a 2008.
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Figura 26. Analise de regressao entre estimativas das produtividades de milho, mé-
dias por faixa de produtividade (WebAgritec-Milho), e dados oficiais (IBGE) ao longo
do periodo 2000 a 2008.

A Figura 27A mostra os resultados de produtividade estimada por meio

da calibragao por classes de produtividade no municipio de Toledo-PR,
comparadaos aos dados oficiais (IBGE). A Figura 27B mostra os resultados
da mesma localidade quando o modelo de produtividade foi utilizado com a
calibragao especifica para o municipio em questao.

A calibragdo do modelo por faixas de produtividade tornou possivel a
analise conjunta dos mais de 5500 municipios brasileiros com séries de
dados de produtividade, reduzindo-os a 6 categorias, com bons indices de
correlagao. Com efeito, o que a Figura 27 ilustra que é possivel ajustar a
mesma metodologia aqui descrita para cada municipio individualmente, e
obter estimativas muito mais precisas e exatas.

O WebAgritec-Milho apresentou bom desempenho na previsdo das produti-
vidades de milho nas faixas de produtividade de 2000 a 4000 kg.ha, 4001
a 6000 kg.ha' e 6001 a 8000 kg.ha'. O melhor desempenho do sistema
de previsao nas regides Sul, Sudeste e Centro Oeste esta relacionado as
produtividades médias mais altas verificadas nessas regides.
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Figura 27. Produtividade de milho estimado (WebAgritec) em calibragao por classes
de produtividade (A) e em calibragéo por municipio (B) em relagédo aos dados oficiais
(IBGE) para o municipio de Toledo-PR, safra 2000/2001 a 2007/2008.
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3.2 Feijio
3.2.1 Dados de produtividade de feijao no Brasil

A produgéo de feijao no Brasil est4 distribuida em praticamente todo o ter-
ritério nacional (Figura 28). A maioria dos municipios produtores apresenta
médias de produtividade muito baixas, menores que 1000 kg.ha' (Figura
29), sendo que 66% dos municipios produtores contribuem apenas com
37% do total produzido no pais. (Tabela 9). Os outros 63% da produgao
nacional sdo obtidos nos 33% dos municipios restantes (Tabela 9 e Figuras
30 e 31).

N

—+

0 175 350 700 1.050 1.400
. —

Produtividade (kg. ha"')
Dados Inexistentes

I - 20000

I 2000.0- 4000.0
4000.0 - 6000.0
000.0 - 8000.0

I > 50000

Figura 28. Mapa de produtividade de feijdo representado por faixas em kg.ha'. Os
pontos azuis representam os municipios amostrados utilizados na parametrizagédo do
modelo de produtividade.
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Figura 29. Histograma dos municipios produtores de feijao no Brasil.

Tabela 9. Produgado e nimero de municipios de feijéo por faixas de produtividade.

Faixa de

o Produgéo # % %
pro(?(;talalga)ade (milhoes t) Municipios Producéao Municipios
0 - 1000 1,29 3644 37 66
1001 - 2000 1,45 1223 42 22
2001 - 3000 0,71 157 21 3

>3000 0,01 5 0 0
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Figura 30. Numero de municipios e producgéao de feijao (milhdes de t) em cada faixa
de produtividade. Faixa 1 - 0 a 1000 kg.ha"; faixa 2 - 1001 a 2000 kg.ha™; faixa 3 -
2001 a 3000 kg.ha''; faixa 4 - maior que 3000 kg.ha.
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Figura 31. Percentual do total de municipios e percentual de produgéo de feijdo em
cada faixa de produtividade. Faixa 1 - 0 a 1000 kg.ha™'; faixa 2 - 1001 a 2000 kg.ha;
faixa 3 - 2001 a 3000 kg.ha'; faixa 4 - maior que 3000 kg.ha™'.
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A regido Sudeste do Brasil € a maior produtora de feijao com 25,1 % da
producao, o que corresponde a aproximadamente 870,0 mil toneladas pro-
duzidas em 2008 (Tabela 10). No entanto, o Estado do Parana é o maior
produtor de feijao contribuindo com 22,3 % da produgao nacional, cerca de
770 mil toneladas.

Tabela 10. Principais estados produtores de feijao no Brasil em 2008.

Parana 22,3 771,3 1568
Minas Gerais 16,9 584,3 1412
Bahia 9,2 318,5 641
Sao Paulo 8,2 284,0 1580
Goias 6,4 220,4 2263
Santa Catarina 5,2 180,9 1686
Mato Grosso 3,2 110,3 1551
Mato Grosso do Sul 2,9 18,3 1089

A produtividade média foi calculada em cada faixa de produtividade e em
cada ano, como mostra a Tabela 11. Os coeficientes do modelo foram cali-
brados para cada faixa de produtividade (Figura 32).

Tabela 11. Produtividade média calculada de feijao (kg.ha™) pela equagao ajusta-
da de 2001 a 08.

509 10,45 1000 519 530 540 551 561 572 582 593
1060 48,86 2000 1109 1158 1207 1255 1304 1353 1402 1451
1967 47,72 3000 2015 2062 2110 2158 2206 2253 2301 2349
2752 78,96 4000 2831 2910 2989 3068 3147 3226 3305 3384
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Figura 32. Produtividade média de feijao de cada uma das 4 faixas de produtividade
e respectivas linhas de tendéncia por regressao linear no periodo 2001 a 2008.

3.2.2 Produtividade Potencial Tecnolégica estimada

A PPT foi calculada como sendo a produtividade média dos municipios da
faixa acrescida de um percentual (tabela 12) correspondente ao estimado
pela penalizacao pela deficiéncia hidrica e que, portanto, minimize o erro
entre as estimativas do modelo e as produtividades observadas.
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Tabela 12. Produtividade Potencial calculada de feijao (kg.ha™) pela produtividade
média e fator de corregao de 2001 a 08.

1 1000 1,3 675 689 702 716 730 743 757 770
2 2000 1,3 1442 1505 1569 1632 1696 1759 1823 1886
3 3000 1,3 2619 2681 2743 2805 2867 2929 2991 3053
4 4000 1,3~ 3680 3783 3886 3988 4091 4193 4296 4399
5 > 4000 **

* Devido a inexisténcia de dados meteorolégicos em municipios da faixa 4, ndo foi possivel estimar o fator
de multiplicagdo para calculo da PP nessa faixa. Por isso, foi adotado o valor médio das faixas 2, 3 e 4.
** Nao ha municipios com produtividades médias maiores que 4000 kg.ha'1 na base de dados do IBGE.

3.2.3 Resultados do Modelo - Produtividade estimada

Na faixa 1 de produtividade, os estados do Parana, Santa Catarina e Minas
Gerais apresentaram médias entre as produtividades de feijao estimadas

e IBGE bem préximas (Figura 33) Os deltas (Estimado - IBGE) foram de
apenas 4, 6 e -25 kg.ha' respectivamente. Tais resultados estéo repre-
sentados também pela alta correlacdo mostrada na Figura 36 através dos
coeficientes de correlagao.

Na faixa 2 de produtividade, apesar dos coeficiente de correlagéo nos esta-
dos de Sao Paulo e Mato Grosso serem negativos (Figura 37), as médias
entre as produtividades estimadas e IBGE foram bem proximas em todos
os estados (Figura 34). Ja na faixa 3 de produtividade, apenas o estado

do Parana apresentou pouca diferenga no delta com apenas -15 kg.ha'
(Figuras 35 e 38).
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Figura 33. Médias entre as produtividades de feijao estimadas e IBGE na faixa 1 (0
-1000 kg.ha') de produtividade.

2000
Faixa 2 W IBGE
= 1600 - | Calc
1]
=
2 1200 -
a
-
T
2 800 A
=
=
=]
2
a 400 -
0 T T T T T T
PR MG SP GO SC MT
Estado

Figura 34. Médias entre as produtividades de feijdo estimadas e IBGE na faixa 2
(1000 - 2000 kg.ha') de produtividade.
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Figura 35. Médias entre as produtividades de feijao estimadas e IBGE na faixa 3
(2000 - 3000 kg.ha") de produtividade.
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Figura 36. Coeficientes de correlagio entre a produtividade de feijao estimada e IBGE
na faixa 1 (0 - 1000 kg.ha') de produtividade.
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Figura 37. Coeficientes de correlagédo entre a produtividade de feijao estimada e IBGE
na faixa 2 (1000 - 2000 kg.ha") de produtividade.
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Figura 38. Coeficientes de correlagdo entre a produtividade de feijao estimada e IBGE
na faixa 3 (2000 - 3000 kg.ha) de produtividade.

Na faixa 1 de produtividade de feijao, o estado de Santa Catarina apre-
sentou melhor ajuste entre a produtividade estimada e IBGE com maior
valor de correlagéo (Figura 39). Ja na faixa 2, os estados do Parana,
Minas Gerais e Santa Catarina apresentaram melhores correlagdes entre a
produtividade estimada e IBGE (Figura 40). Na faixa 3, o estado de Minas
Gerais obteve maior correlagao (Figura 41).
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Figura 39. Analise de regressao entre produtividade de feijao estimado e oficial (IBGE)
para a Faixa 1 de produtividade (esquerda), variagao da produtividade estimada e de
referéncia (IBGE) (direita) da safra 2000/2001 a 2007/2008.
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Figura 39. Continuacéo.
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Figura 40. Analise de regressao entre produtividade de feijao estimado e oficial (IBGE)
para a Faixa 2 de produtividade (esquerda), variagao da produtividade estimada e de

referéncia (IBGE) (direita) da safra 2000/2001 a 2007/2008.
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Figura 40. Continuacéo...
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Figura 41. Analise de regressao entre produtividade de feijao estimado e oficial (IBGE)
para a Faixa 3 de produtividade (esquerda), variagao da produtividade estimada e de
referéncia (IBGE) (direita) da safra 2000/2001 a 2007/2008.
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Figura 41. Continuacéo...

A analise de regressao entre os dados de produtividade estimados pelo
modelo e os dados oficiais (IBGE) indicou um alto coeficiente de determi-
nagao na comparagao da média dos varios municipios amostrados. (Figura
43). Na analise de regressao realizada com todos estimativas realizadas
por municipio em cada ano, a correlagao foi menor (Figura 42).

O WebAgritec-Feijao apresentou desempenho diversificado nos estados na
previsdo das produtividades de feijdo em cada faixa de produtividade. Uma
grande dificuldade para o desenvolvimento do modelo de produtividade de

feijao é que varios estados brasileiros possuem até 3 safras e épocas de
plantio regulamentadas pelo Zoneamento Agricola e cada época de plantio
chega a abranger periodo de até 3 meses, em alguns casos.
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Figura 42. Analise de regressao entre produtividade de feijao estimado e oficial (IBGE)
em todos os municipios amostrados e safras ao longo do periodo 2000 a 2008.
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Figura 43. Analise de regressé&o entre estimativas das produtividades de feijao, médias
por faixa de produtividade e oficial (IBGE) ao longo do periodo 2000 a 2008.
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3.3 Arroz

3.3.1 Dados de produtividade de arroz no Brasil

A producédo de arroz no Brasil esta distribuida na maior parte do territério
nacional (Figura 44). A grande maioria dos municipios apresenta produtivi-
dades médias menores que 2 toneladas por hectare. (Figura 45). E interes-
sante ressaltar que no conjunto dos municipios analisados, existem os que
apresentam o cultivo de sequeiro e 0s que apresentam o cultivo de arroz
irrigado. A orizicultura irrigada se concentra nos estados do Sul do Brasil,
principalmente no Rio Grande do Sul. E onde s&o verificadas as maiores
produtividades. A maior parte da produgao nacional, cerca de 7,5 milhdes
de toneladas, vem de apenas 9 % dos municipios produtores que somam
a faixa 3 e 4 de produtividade, com 62 % da producdo de arroz no pais
(Tabela 13 e Figuras 46 e 47).

Histograma
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1000 F 100%
300 F 80% o
i) =
[=) e
g =
% 600 7 . Freqiéncia - 60% £
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Figura 44. Histograma dos municipios produtores de arroz no Brasil.
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Tabela 13. Produgdo e nimero de municipios de arroz por faixas de produtividade.
Faixa de Producéao #

o o % %
produtividade  (milhdes de A - S
(kg.ha'1) toneladas) Municipios Producao Municipios
0 -2000 1,85 2732 15 66
2001 - 4000 2,65 1014 22 24
4001 - 6000 2,19 265 18 6
6001 - 8000 5,30 129 44 3
>8000 0,07 9 1 0
3000 6.0
 hunicipios
2500 - 50
=l=Produgéo .
2000 A La40 &
_‘g 1500 1 F30 E
1000 1 L20 T
&
500 - L 1,0
0 4 : - — L 0.0
1 . 3 4 5

Faixade Produtividade {t ha')

Figura 45. Numero de municipios e produgéo de arroz (milhdes de t) em cada faixa
de produtividade. Faixa 1 - 0 a 2000 kg.ha"'; faixa 2 - 2001 a 4000 kg.ha"'; faixa 3 -
4001 a 6000 kg.ha'; faixa 4 - 6001 a 8000 kg.ha™'; faixa 4 - maior que 8001 kg.ha".
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Figura 46. Percentual do total de municipios e percentual de produgéo de arroz em
cada faixa de produtividade. Faixa 1 - 0 a 2000 kg.ha"'; faixa 2 - 2001 a 4000 kg.ha™;
faixa 3 - 4001 a 6000 kg.ha; faixa 4 - 6001 a 8000 kg.ha™'; faixa 4 - maior que 8001
kg.ha™.
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Figura 47. Mapa de produtividade de arroz representado por faixas em kg.ha™'. Os
pontos verdes representam os municipios amostrados utilizados na parametrizagao
do modelo de produtividade.

A regido Sul do Brasil € a maior produtora de arroz com 70,6 % de produ-
¢ao sendo 8527,1 mil toneladas de milho produzidas em 2008 (Tabela 14).

A produtividade média foi calculada em cada faixa de produtividade como
mostra a Tabela 15. Cada faixa teve seu ajuste com seus respectivos coefi-
cientes obtidos por analises de regressao (Figura 48).
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Tabela 14. Principais estados produtores de arroz no Brasil em 2008.

Producgao Producgao Produtividade
(mil t) (kg.ha™)
Rio Grande do Sul 60,8 7336,4 6886
Santa Catarina 8,4 1018,1 6650
Maranhéo 5,7 685,6 1467
Mato Grosso 5,7 682,5 2846
Tocantins 3,5 420,6 2688
Para 2,4 2924 1844
Goias 2,0 238,6 2365
Piaui 1,9 224.3 1686
Mato Grosso do Sul 1,6 188.,4 5319
Parana 1,4 172,6 3676

Tabela 15. Produtividade média calculada de arroz (kg.ha™") pela equagéo ajusta-
da de 2001 a 08.

Anal. S Faixa de ivi adi
regresséo Limite R Produtividade média de cada ano

superior dade

1701,8 57 2000
2171,0 60,8 4000
4065,5 158,9 6000
55631,5 178,8 8000
7916,2 188,9 >8000

1703 1695 1707 1794 1776 1634 1731 1779
2190 2270 2349 2464 2572 2545 2536 2631
4148 4447 4592 4628 4957 4988 5146 5340
5591 5956 6130 6152 6586 6615 6783 6877
7655 8561 8621 8803 9002 8970 9304 9214

a H» W N =
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Figura 48. Produtividade média de cada uma das 5 faixas de produtividade de arroz
e respectivas linhas de tendéncia por regressao linear no periodo 2001 a 2008.

3.3.2 Produtividade Potencial Tecnolégica estimada

A PPT foi calculada como sendo a produtividade média dos municipios da
faixa acrescida de um percentual (tabela 16) correspondente ao estimado
pela penalizacao pela deficiéncia hidrica e que, portanto, minimize o erro

entre as estimativas do modelo e as produtividades observadas.
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Tabela 16. Produtividade Potencial Tecnolégica calculada (kg.ha™) pela produtivi-
dade média e fator de corregcao de 2001 a 08.

1 2000 1,3 1708 1713 1719 1725 1730 1736 1742 1747
2 4000 1,2 2232 2293 2353 2414 2475 2536 2597 2657
3 6000 1,11 4224 4383 4542 4701 4860 5019 5178 5337
4 8000 1,05 5710 5889 6068 6247 6426 6605 6783 6962
5 > 8000 1,05* 8105 8294 8483 8672 8861 9050 9238 9427

* Devido a inexisténcia de dados meteorolégicos em municipios da faixa 5, ndo foi possivel estimar o fator
de multiplicacado para calculo da PP nessa faixa. Por isso, foi adotado o valor médio da faixa mais
proxima.

3.3.3 Resultados do Modelo - Produtividade estimada

Em todas as faixas de produtividades, as médias entre as produtividades
de arroz estimadas e IBGE foram bem préximas (Figura 49). Somente a
faixa 1 apresentou uma diferenca maior. Dentre as faixas de produtividade,
as faixas 2 e 4 apresentaram maiores valores de correlacao (Figura 50).

Na regido Sul do Brasil, as faixas 1 e 3 apresentaram melhores ajustes
com maiores valores de correlagao entre a produtividade estimada e IBGE,
(Figura 51).

Nas regides Sudestes e Centro-Oeste, os ajustes foram bem préximos
tanto na faixa 1 como na faixa 2 (Figuras 52 e 53). A regido Norte ndo apre-
sentou um bom ajuste (Figura 54). Ja a regido Nordeste obteve bom ajuste
na faixa 1 de produtividade (Figura 55).

As analises de regressao entre a produtividade de arroz estimado e oficial
(IBGE) foram altas tanto correlacionando com todos os municipios (Figura
56) como por faixa de produtividade (Figura 57).
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Figura 49. Médias entre as produtividades de arroz estimadas e IBGE em cada faixa
de produtividade.
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Figura 50. Coeficientes de correlacéo entre a produtividade de arroz estimada e IBGE
em cada faixa de produtividade.
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Figura 51. Analise de regresséao entre produtividade de arroz estimado e oficial (IBGE)
para a Regido Sul (esquerda), variagdo da produtividade estimada e de referéncia
(IBGE) (direita) da safra 2000/2001 a 2007/2008.
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Figura 51. Continuacéao.
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Figura 52. Analise de regressao entre produtividade de arroz estimado e oficial (IBGE)
para a Regido Sudeste (esquerda), variagao da produtividade estimada e de referéncia
(IBGE) (direita) da safra 2000/2001 a 2007/2008.

69



70 Embrapa Informatica Agropecuaria. Documentos, 110

2500 Fabea 1 - Centro-Oeste 50 Faba 1-Centro-Oeste

é 2000 ot = 2000
/f.,,:,-r 3 ./._/-.\‘_\/

1500 — 2 1500
; ;
& 1000 = 1000
g 50 ¥=0,4608x + 11114 g 500 —+—IBGE

E=0,6212 ~i- Extimada
0 o
0 500 1000 1m0 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Produtiidada IBGE kg ha-1} Ano Safr

2000 Falxa 2 - Centro - Qeste =000 Falxa 2 - Centro - Oeste
E 2500 . ¢ 2500
£ . %
g 2000 g 2000
;E 1500 i 1500
% 1040 y=0,785x + 510,77 E 1000

R =04929
—— |IBGE
500 e - Estimada
0 )
4] 500 1000 1500 X0 2500 3000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Produtividade |BGE (kg he-1} Ano Safra

Figura 53. Analise de regresséao entre produtividade de arroz estimado e oficial (IBGE)
para a Regido Centro-Oeste (esquerda), variagdo da produtividade estimada e de
referéncia (IBGE) (direita) da safra 2000/2001 a 2007/2008.
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Figura 54. Analise de regressao entre produtividade de arroz estimado e oficial (IBGE)
para a Regido Norte (esquerda), variagéo da produtividade estimada e de referéncia
(IBGE) (direita) da safra 2000/2001 a 2007/2008.
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Figura 55. Analise de regressao entre produtividade de arroz estimado e oficial
(IBGE) para a Regiao Nordeste (esquerda), variagao da produtividade estimada e de
referéncia (IBGE) (direita) da safra 2000/2001 a 2007/2008.
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Figura 56. Analise de regresséao entre produtividade de arroz estimado e oficial (IBGE)
em todos os municipios amostrados e safras ao longo do periodo 2000 a 2008.
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Figura 57. Analise de regresséo entre estimativas das produtividades de arroz, médias
por faixa de produtividade e oficial (IBGE) ao longo do periodo 2000 a 2008.

Em relacdo ao WebAgritec-Arroz observa-se uma clara distingéo entre as
duas primeiras faixas, de menor produtividade (0 a 2000, e 2000 a 4000
kg.ha'), e as duas faixas de maior produtividade (4000 a 6000 e 6000 a
8000 kg.ha").0s municipios agrupados na faixa 1 apresentaram produti-
vidade média de 1440 kg/ha'enquanto os da faixa 2 apresentaram pro-
dutividade média de 2200 kg.ha™'. Em contraste, os municipios da faixa 3
apresentaram média bem maior, em torno de 5000 kg.ha'e os da faixa 4,
6300 kg.ha. Isso permite distinguir os municipios com arroz predominan-
temente de sequeiro (terras altas) - faixas 1 e 2 - dos municipios com arroz
predominantemente irrigado - faixas 3 e 4.
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3.4 Trigo

3.4.1 Dados de produtividade de trigo no Brasil

A produgéo de trigo no Brasil esta concentrada na regido Sul, Centro-
Oeste, Minas Gerais e Sao Paulo. (Figura 58). As produtividades de trigo
no Brasil séo, em geral, baixas. Cerca de 97 % da produc&o nacional é
obtida em municipios com médias menores que 3 toneladas por hectare
(Figura 59 e Tabela 17). A maior parte dos municipios produtores esta con-
centrada nas faixas 1 e 2 de produtividade (Figuras 60 e 61).
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Figura 58. Mapa de produtividade de trigo representado por faixas em kg.ha'. Os
pontos pretos representam os municipios amostrados utilizados na parametrizacao
do modelo de produtividade.
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Figura 59. Histograma dos municipios produtores de trigo no Brasil.

Tabela 17. Produg&o e numero de municipios de trigo por faixas de produtividade.
Faixa de

o Producgao # % %
pro(?(;t:’a'ﬂ?de (milhoes t) Municipios Producao Municipios
0 - 2000 2,46 498,00 41 56
2001 - 3000 3,33 362,00 56 41
3001 - 4000 0,01 6,00 0 1
4001 - 5000 0,12 19,00 2 2

>5000 0,04 3,00 1 0
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de produtividade. Faixa 1 - 0 a 2000 kg.ha; faixa 2 - 2001 a 3000 kg.ha™'; faixa 3 -
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Figura 61. Percentual do total de municipios e percentual de produgéo de trigo em cada
faixa de produtividade Faixa 1 - 0 a 2000 kg.ha; faixa 2 - 2001 a 3000 kg.ha"'; faixa
3-3001 a 4000 kg.ha''; faixa 4 - 4001 a 5000 kg.ha''; faixa 5 - maior que 5000 kg.ha™.
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A regido Sul do Brasil € a maior produtora de trigo com 92,8 % de produ-
¢ao sendo 5589 mil toneladas de trigo produzidas em 2008 (Tabela 18).

A produtividade média foi calculada em cada faixa de produtividade como
mostra a Tabela 19. Cada faixa teve seu ajuste com seus respectivos coefi-
cientes obtidos por analises de regressao (Figura 62).

Tabela 18. Principais estados produtores de trigo no Brasil em 2008.

Producao Producao Produtividade

(%) (mil t) (kg.ha™)
Parana 50,9 3068,1 3162
Rio Grande do Sul 36,5 2198,9 17945
Santa Catarina 54 323,6 4056
Sao Paulo 2,8 169,8 8381
Minas Gerais 1,6 97,1 5085
Goias 1,4 86,4 2026
Mato Grosso do Sul 1,1 67,8 23515
Distrito Federal 0,3 15,0 231923

Tabela 19. Produtividade média calculada de trigo (kg.ha™) pela equagao ajustada
de 2001 a 2008.

L Limite Faixade Produtividade média de cada ano
regressao produt|v|-

"a"  "p" dade

1479 17 2000 1 1355 1616 1292 1971 1708 1482 1210 1801
1659 90 3000 1589 1926 1673 2406 2343 2126 2041 2399
2718 107 4000 2730 2730 2900 3500 3508 3600 3375 3250
3474 175 5000 3844 3650 3733 4264 4619 4449 4698 4841
4528 85 >5000 4748 4768 4395 4835 5063 5193 5152 5114

superior

a » 0N
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3.4.2 Produtividade Potencial Tecnolégica estimada

A PPT foi calculada como sendo a produtividade média dos municipios da
faixa acrescida de um percentual (tabela 20) correspondente ao estimado
pela penalizacao pela deficiéncia hidrica e que, portanto, minimize o erro

entre as estimativas do modelo e as produtividades observadas.

Tabela 20. Produtividade Potencial Tecnoldgica calculada de trigo (kg.ha™) pela
produtividade média e fator de corregéo de 2001 a 2008.

2000 1,5 1496 1513 1529 1546 1563 1579 1596 1613 1629
3000 1,3 1749 1839 1928 2018 2108 2198 2287 2377 2467
4000 1,45 2825 2932 3039 3146 3253 3359 3466 3573 3680
5000 1,65 3649 3824 3999 4175 4350 4525 4700 4876 5051
>5000 1,35 4612 4697 4781 4866 4951 5035 5120 5205 5289

g B~ W N =

3.4.3 Resultados do Modelo - Produtividade estimada

Em todas as faixas de produtividades, as médias entre as produtividades
de milho estimadas e IBGE foram bem préximas (Figura 63). Dentre as
faixas de produtividade, apenas a faixa um apresentou menor valor de
correlagao em relagéo as outras faixas (Figura 64).

Na regiao Sul do Brasil, a faixa 1 de produtividade apresentou melhor ajus-
te com maior valor de correlagéo entre a produtividade estimada e IBGE
(Figura 65). Ja na regido Centro-Oeste, a faixa 1 apresentou melhor ajuste
(Figura 67). A regido Sudeste obteve bom ajuste na faixa 1 de produtivida-
de em relagéo as outras regides. (Figura 66).

As analises de regressao entre a produtividade de trigo estimado e oficial
(IBGE) indicou alta correlagéo entre os dados (Figura 68 e 69).
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Figura 65. Analise de regressao entre produtividade de trigo estimado e oficial (IBGE)
para a Regido Sul (esquerda), variagéo da produtividade estimada e de referéncia
(IBGE) (direita) da safra 2000/2001 a 2007/2008.
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Figura 67. Andlise de regresséao entre produtividade de trigo estimado e oficial (IBGE)
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referéncia (IBGE) (direita) da safra 2000/2001 a 2007/2008.
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Figura 68. Analise de regressao entre produtividade de trigo estimado e oficial (IBGE)
em todos os municipios amostrados e safras ao longo do periodo 2000 a 2008.
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Figura 69. Analise de regressao entre estimativas das produtividades de trigo, médias
por faixa de produtividade e oficial (IBGE) ao longo do periodo 2000 a 2008.
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O WebAgritec-Trigo apresentou bom desempenho nas estimativas em
todas as faixas de produtividade. Observa-se uma clara tendéncia de
aumento na correlagdo dos dados nas faixas de maior produtividade o que,
em geral, estd de acordo com o esperado dentro do conceito de produti-
vidade potencial tecnoldgica; ou seja, a medida que o efeito dos fatores
redutores de produtividade desconsiderados sao menores, maior a impor-
tancia relativa do efeito hidrico e, portanto, melhor a calibracdo do modelo
para esse efeito.

Um aspecto importante e inerente aos modelos de produtividade é que
sua validacao esta atrelada aos dados oficiais histéricos de produtividade.
Estes, entretanto, sdo estimados em fung¢ao da producgéo contabilizada
em cada municipio e de sua area plantada, subjetivamente estimada por
ocasido da semeadura da cultura.

Por conseguinte, qualquer erro na estimativa da area plantada implica,
invariavelmente, em erros na estimativa da produtividade, o que dificulta a
selecao de municipios com séries de estimativas fidedignas.

As restrigdes hidricas e os respectivos impactos na produtividade das
culturas analisadas puderam ser bem caracterizadas pelo modelo propos-
to. Além do fator hidrico, o emprego do conceito de produtividade potencial
tecnoldgica, com corregéo de tendéncia temporal, foi fundamental para a
exatidao e precisdo das estimativas.

O uso de valores derivados dos métodos de estimativa de produtividade
potencial biolégica se mostraram inadequados. Isso ocorre, principalmente,
por que a produtividade potencial é estimada em uma condigéo ideal, con-
siderando apenas a disponibilidade térmica e radiativa e desconsiderando
outros fatores. Ficou claro, portanto, que na grande maioria dos munici-
pios onde as condi¢des de cultivo estdo longe de serem ideais, uma outra
referéncia de produtividade potencial se faz necessaria. Nesse sentido, o
conceito aqui sugerido de produtividade potencial tecnoldgica atendeu a
essa necessidade.
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Conclusoes

. O método de estimativa da produtividade potencial tecnoldgica permite

estimar a produtividade real dos cultivos em regides com diferentes
niveis tecnoldégicos de manejo e praticas agricolas;

. Os modelos WebAgritec de estimativa de produtividade de cultivos,

acoplados ao monitoramento meteoroldgico, permitem quantificar os
efeitos da deficiéncia hidrica na produtividade agricola em tempo real,
nas diferentes fases do desenvolvimento dos cultivos analisados;

. O sistema de monitoramento de produtividade WebAgritec atende a

necessidade dos produtores rurais e agentes de governo de conhecer
antecipadamente a quantidade produzida;

. Os modelos de produtividade permitem estimar a produtividade ou

quebra de produgéo de milho, arroz, feijao e trigo com base na relagéao
entre a produtividade relativa e as condi¢des hidricas ocorridas ao lon-
go do ciclo desses cultivos, nas diferentes regidées do Brasil, em escala

municipal.
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7 Anexos
7.1 Anexo 1
Milho Milho

Géocddigo Municipio UF Géocodigo Municipio UF
1200203 Cruzeiro do Sul AC 3136306 Jodo Pinheiro MG
1200609 Tarauaca AC 3130309 Iguatama MG
2709152 Teotodnio Vilela AL 3101706 Almenara MG
2702306 Coruripe AL 3135100 Janauba MG
2708501 S&o Luiz do Quitunde AL 3148004 Patos de Minas MG
1302405 Labrea AM 3101003 Aguas Vermelhas MG
1303809 Sdao Gabriel da Cachoeira ~ AM 3120904 Curvelo MG
1600303 Macapa AP 3139102 Madre de Deus de Minas MG
2917201 Ituagu BA 3153400 Presidente Olegério MG
2917508 Jacobina BA 3160504 S3o Gongalo do Rio Abaixo MG
2903904 Bom Jesus da Lapa BA 3128006 Guanhdes MG
2902708 Barra BA 3164308 Sdo Roque de Minas MG
2918001 Jequié BA 3105608 Barbacena MG
2906303 Canavieras BA 3100104 Abadia dos Dourados MG
2910727 Eundpolis BA 3149804 Perdizes MG
2906907 Caravelas BA 3114204 Carmo do Cajuru MG
2909307 Correntina BA 3112604 Capindpolis MG
2304103 Crateus CE 3167202 Sete Lagoas MG
2301901 Barbalha CE 3170800 Varzea da Palma MG
5300108 Brasilia DF 3105103 Bambui MG
3204906 Sao Mateus ES 3134202 Ituiutaba MG
5208004 Formosa GO 3143104 Monte Carmelo MG
5217302 Pirendpolis GO 3145000 Nova Ponte MG
5219738 Santo Antdnio de Goias GO 3155504 Rio Paranaiba MG
5218805 Rio Verde GO 3169109 Toledo MG
5203500 Bom Jesus de Gdias GO 5003207 Corumba MS
5217609 Planaltina GO 5106257 Nova Xavantina MT
5210109 Ipameri GO 5107008 Poxoréo MT
5206206 Cristalina GO 5103403 Cuiaba MT
5205109 Cataldo GO 5102504 Céceres MT
2103604 Coroatd MA 5107602 Rondondpolis MT
2103505 Colinas MA 2906204 Canarana MT
2112407 Turiagu MA 5106802 Porto dos Gauchos MT
3168804 Tiradentes MG 5107305 S&o José do Rio Claro MT
3125903 Ferros MG 1508100 Tucuruf PA
3164209 Sao Romao MG 1508126 Ulianépolis PA
3168903 Tiros MG 2507507 Jodo Pessoa PB
3104502 Arinos MG 2603207 Caetés PE
3134301 Itumirim MG 2601201 Arcoverde PE
3104007 Araxa MG 2208007 Picos Pl
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Géocddigo
2203909
2209203
4127007
4119905
4113700
4118204
4111407
4109401
4106902
4104303
4103602
4125308
4105003
4117909
3535309
4311700
1400100
4318002
4311205
4305108
4315602
4314407
4306106
4314100
4202404
4205407
4204301
4208500
4207502
4209300
4203006
4203600
4208005
4213401
4215000
3508603
3538709
3524303
3541406
3557105
3509502
3509700
3546405
3504503
3549706
3505500

1721000

Milho
Municipio

Floriano
Santa Filomena
Teixeira Soares
Ponta Grossa
Londrina
Paranagua
Ivaf
Guarapuava
Curitiba
Campo Mourdo
Cambara
Sdo Jorge do Ivai
Catanduvas
Palotina
Palmital
Machadinho
Boa Vista
Sdo Borja
Julio de Castilhos
Caxias do Sul
Rio Grande
Pelotas
Cruz Alta
Passo Fundo
Blumenau
Floriandpolis
Concérdia
Ituporanga
Indaial
Lages
Cagador
Campos Novos
Ita
Ponte Serrada
Rio Negrinho
Cachoeira Paulista
Piracicaba
Jaboticabal
Presidente Prudente
Votuporanga
Campinas
Campos do Jorddo
Santa Cruz do Rio Pardo
Avaré
S&o José do Rio Pardo
Barretos
Palmas

UF
PI
PI
PR
PR
PR
PR
PR
PR
PR
PR
PR
PR
PR
PR
PR
RO
RR
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SP
SP
SP
SP
SP
SP

SP
SP
SP
SP
TO

Géocodigo
1200203
1200609
2709152
2708501
2702306
1302405
1600303
2917201
2917508
2918001
2902708
2906907
2910727
2909307
2304103
2301901
5300108
3204906
5208004
5219738
5217609
5218805
5206206
5205109
5210109
2103604
2112407
2103505
3114204
3105608
3135100
3101706
3168804
3120904
3101003
3125903
3128006
3160504
3169109
3139102
3153400
3148004
3164209
3168903
3164308
3134301
3100104

Feijao
Municipio
Cruzeiro do Sul
Tarauaca
Teotonio Vilela
Sdo Luiz do Quitunde
Coruripe
Labrea
Macapa
Ituacu
Jacobina
Jequié
Barra
Caravelas
Eundpolis
Correntina
Cratels
Barbalha
Brasilia
Sdo Mateus
Formosa
Santo Antonio de Goids
Planaltina
Rio Verde
Cristalina
Cataldo
Ipameri
Coroatd
Turiagu
Colinas
Carmo do Cajuru
Barbacena
Janauba
Almenara
Tiradentes
Curvelo
Aguas Vermelhas
Ferros
Guanhdes
Sdo Gongalo do Rio Abaixo
Toledo
Madre de Deus de Minas
Presidente Olegario
Patos de Minas
Sdo Romdo
Tiros
Sdo Roque de Minas
ltumirim
Abadia dos Dourados

UF
AC

AC

AL

AL

AL
AM
AP

BA

BA

BA

BA

BA

BA

BA

CE

CE

DF

ES

GO
GO
GO
GO
GO
GO
GO
MA
MA
MA
MG
MG
MG
MG
MG
MG
MG
MG
MG
MG
MG
MG
MG
MG
MG
MG
MG
MG
MG
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Géocddigo
1200203
1200609
2709152
2708501
2702306
1302405
1600303
2917201
2917508
2918001
2902708
2906907
2910727
2909307
2304103
2301901
5300108
3204906
5208004
5219738
5217609
5218805
5206206
5205109
5210109
2103604
2112407
2103505
3114204
3105608
3135100
3101706
3168804
3120904
3101003
3125903
3128006
3160504
3169109
3139102
3153400
3148004
3164209
3168903
3164308
3134301
3100104

Feijao
Municipio
Cruzeiro do Sul
Tarauaca
Teotonio Vilela
Sdo Luiz do Quitunde
Coruripe
Labrea
Macapa
Ituagu
Jacobina
Jequié
Barra
Caravelas
Eundpolis
Correntina
CrateUs
Barbalha
Brasilia
S3do Mateus
Formosa
Santo Antoénio de Goids
Planaltina
Rio Verde
Cristalina
Cataldo
Ipameri
Coroatd
Turiagu
Colinas
Carmo do Cajuru
Barbacena
Janauba
Almenara
Tiradentes
Curvelo
Aguas Vermelhas
Ferros
Guanhdes
Sdo Gongalo do Rio Abaixo
Toledo
Madre de Deus de Minas
Presidente Olegario
Patos de Minas
Sdo Romao
Tiros
Sdo Roque de Minas
ltumirim
Abadia dos Dourados

UF
AC

AC

AL

AL

AL
AM
AP

BA

BA

BA

BA

BA

BA

BA

CE

CE

DF

ES

GO
GO
GO
GO
GO
GO
GO
MA
MA
MA
MG
MG
MG
MG
MG
MG
MG
MG
MG
MG
MG
MG
MG
MG
MG
MG
MG
MG
MG

Géocodigo
3167202
3104007
3149804
3170800
3105103
3155504
3130309
3136306
3143104
3145000
3104502
5003207
2906204
5102504
5107602
5107008
1508100
1508126
2603207
2601201
2208007
2203909
2209203
4118204
4113700
4103602
4125308
3535309
4109401
4111407
4106902
4104303
4105003
4117909
4127007
4119905
4311700
1400100
4311205
4315602
4314407
4305108
4306106
4314100
4205407
4207502
4208005

Feijao
Municipio

Sete Lagoas
Araxd
Perdizes
Varzea da Palma
Bambui
Rio Paranaiba
Iguatama
Jodo Pinheiro
Monte Carmelo
Nova Ponte
Arinos
Corumbd
Canarana
Caceres
Rondondpolis
Poxoréo
Tucurui
Ulianépolis
Caetés
Arcoverde
Picos
Floriano
Santa Filomena
Paranagua
Londrina
Cambara
Sdo Jorge do Ivai
Palmital
Guarapuava
Ivaf
Curitiba
Campo Mourdo
Catanduvas
Palotina
Teixeira Soares
Ponta Grossa
Machadinho
Boa Vista
Julio de Castilhos
Rio Grande
Pelotas
Caxias do Sul
Cruz Alta
Passo Fundo
Floriandpolis
Indaial
ta

UF
MG
MG
MG
MG
MG
MG
MG
MG
MG
MG
MG
MS
MT
MT
MT
MT
PA
PA

PE

PE

Pl

Pl

Pl

PR

PR

PR

PR

PR

PR

PR

PR

PR

PR

PR

PR

PR
RO

RR

RS

RS

RS

RS

RS

RS

sC

SC

SC
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Géocodigo
4208005
4208500
4202404
4209300
4204301
4203006
4203600
4213401
4215000
3509700
3508603
3524303
3546405
3509502
3504503
3505500
1721000

Feijao
Municipio

ta

Ituporanga
Blumenau

Lages

Concérdia
Cagador

Campos Novos
Ponte Serrada

Rio Negrinho
Campos do Jorddo
Cachoeira Paulista
Jaboticabal

Santa Cruz do Rio Pardo
Campinas

Avaré

Barretos

Palmas

UF
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SP
SP
SP
SP
SP
SP
SP
TO

Géocddigo
1200203
1200609
2708501
1302405
1600303
2902708
2909307
2917201
2301901
5300108
5206206
5217609
5217302
5210109
5205109
5203500
5208004
5219738
5218805
2103604
2112407
2103505
2103208
2102804
2101608
3135100
3101706
3120904
3101003
3100104
3139102
3153400
3128006
3130309
3134301
3170800
3134202
3105103
3104502
3168903
3143104
3104007
3148004
3164209
3164308
3136306
3149804

Arroz
Municipio

Cruzeiro do Sul
Tarauacd
Sdo Luiz do Quitunde
Labrea
Macapa
Barra
Correntina
Ituagu
Barbalha
Brasilia
Cristalina
Planaltina
Pirenépolis
Ipameri
Cataldo
Bom Jesus de Goias
Formosa
Santo Antonio de Goias
Rio Verde
Coroatd
Turiagu
Colinas
Chapadinha
Carolina
Barra do Corda
Janauba
Almenara
Curvelo
Aguas Vermelhas
Abadia dos Dourados
Madre de Deus de Minas
Presidente Olegdrio
Guanhdes
lguatama
ltumirim
Varzea da Palma
Ituiutaba
Bambui
Arinos
Tiros
Monte Carmelo
Araxa
Patos de Minas
Sdo Romao
Sdo Roque de Minas
Jodo Pinheiro
Perdizes

UF
AC
AC
AL
AM
AP
BA
BA
BA
CE
DF
GO
GO
GO
GO
GO
GO
GO
GO
GO
MA
MA
MA
MA
MA
MA
MG
MG
MG
MG
MG
MG
MG
MG
MG
MG
MG
MG
MG
MG
MG
MG
MG
MG
MG
MG
MG
MG
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Géocddigo
3167202
3160504
3114204
5103403
2906204
5106257
5107602
5102504
5107008
5106802
5107305
1508100
1504802
1508126
1506807
2203909
2209203
2208007
3535309
4109401
4111407
4113700
4119905
4104303
4127007
4105003
4118204
4103602
4125308
4117909
4311700
1400100
4314100
4306106
4311205
4311304
4314407
4318002
4315602
4322400
4321501
4301602
4208005
4203600
4208500
4204301
4203006

Arroz
Municipio

Sete Lagoas
S3o Gongalo do Rio Abaixo
Carmo do Cajuru
Cuiabd
Canarana
Nova Xavantina
Rondondpolis
Caceres
Poxoréo
Porto dos Gauchos
Sdo José do Rio Claro
Tucurui
Monte Alegre
Ulianépolis
Santarém
Floriano
Santa Filomena
Picos
Palmital
Guarapuava
Ivai
Londrina
Ponta Grossa
Campo Mourdo
Teixeira Soares
Catanduvas
Paranagua
Cambard
Sdo Jorge do Ivai
Palotina
Machadinho
Boa Vista
Passo Fundo
Cruz Alta
Julio de Castilhos
Lagoa Vermelha
Pelotas
Sdo Borja
Rio Grande
Uruguaiana
Torres
Bagé
ta
Campos Novos
Ituporanga
Concérdia
Cagador

Géocddigo
4209300
4204202
4201406
4202404
4219002
4207502
4201406
4208203
4213401
3524303
3538709
3541406
3546405
3505500
3549706
3509502
5220405
3548906
3504503
3508603
1721000

Arroz
Municipio

Lages
Chapecé
Ararangua
Blumenau
Urussanga
Indaial
Ararangud
Itajaf
Ponte Serrada
Jaboticabal
Piracicaba
Presidente Prudente
Santa Cruz do Rio Pardo
Barretos
S&do José do Rio Pardo
Campinas
Sdo Simao
Sdo Carlos
Avaré
Cachoeira Paulista
Palmas

UF
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC
SP
SP
SP
SP
SP
SP
SP
SP
SP
SP
SP
TO
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Trigo
Géocddigo Municipio UF
4318002 S3o Borja RS
3538709 Piracicaba SP
3546405 Santa Cruz do Rio Pardo  SP
4204301 Concérdia SC
4306106 Cruz Alta RS
4213401 Ponte Serrada SC
4103602 Cambara PR
4125308 Sao Jorge do Ivai PR
4127700 Toledo PR
4204202 Chapecd SC
4322400 Uruguaiana RS
4113700 Londrina PR
4119905 Ponta Grossa PR
4311205 Julio de Castilhos RS
4109401 Guarapuava PR
4111407 Ivai PR
4203600 Campos Novos SC
4104303 Campo Mourdo PR
4314100 Passo Fundo RS
3535309 Palmital PR
4105003 Catanduvas PR
4117909 Palotina PR
4104907 Castro PR
4127007 Teixeira Soares PR
4311304 Lagoa Vermelha RS
4301602 Bagé RS
4209300 Lages SC
3168903 Tiros MG
5218805 Rio Verde GO
5206206 Cristalina GO
5205109 Cataldo GO
3149804 Perdizes MG
3155504 Rio Paranaiba MG
5300108 Brasilia DF
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