USO DO PROGRAMA LIVRE “R” NA ESTRATIFICACAO DOS
MUNICIPIOS PRODUTORES DE PESSEGO NO RIO GRANDE DO SUL
Fernanda P. Marion', Alfredo J. B. Luiz%, Aline H. N. Maia®, Marcos C. Neves*
Resumno .
Informacodes precisas e atualizadas sobre a produgdo agricola brasileira sdo importantes e
estratégicas, tanto do ponto de vista econdmico quanto em relacio a seguranga alimentar. A
previsdo oficial de safras no Brasil ainda é realizada de forma subjetiva, mas existe um
esforco da Companhia Nacional de Abastecimento (Conab) para o aperfeicoamento
metodoldgico do atual sistema de previsio. Este trabalho pretende contribuir para esse
propésito, apresentando um método de estratificacio eficiente para fins de estimacdo de
drea plantada, informagao fundamental para a previsdo de safras. Foi utilizando o pacote
computacional estatistico R, software livre e de cddigo aberto. Como exemplo de aplicagio,
foi elaborado um algoritmo para estratificaggo dos municipios do Rio Grande do Sul, para
estimacdo da drea plantada com o pessegueiro no estado. Foi aplicado um método
hierdrquico de agrupamento, utilizando a fungao HCLUST do programa R, que resultou na
formacgzo de oito estratos sendo um deles o ‘estrato certo’, onde todos 0s municipios serdo
amostrados.
Palavras-chave: Estratificacio, programa R, previs2o de safra.
USING THE FREE SOFTWARE R FOR STRATIFING PEACH-
PRODUCING COUNTIES IN THE RIO GRANDE DO SUL STATE, BRAZIL
Abstract
We developed an algorithm for counties stratification using the R function HCLUST,
useful for designing efficient sampling plans for estimating planted area, key information
for yield prediction. The algorithm was applied for stratifying counties at Rio Grande do

Sul, Brazil, with the purpose of estimating peach planted area.

Key words: Stratification, R project, yield forecast.
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Introducao

A coleta de dados para previsdo de safra pode ser feita de forma objetiva, através da
mensura¢io de varidveis de interesse ou de forma subjetiva, através de informacdes
fornecidas por produtores, técnicos ou outros agentes que detém conhe;:imcnm sobre a
produgio agricola nas regides investigadas. Atualmente, a previsdo de safras no Brasil é
feita de forma subjetiva, gerando assim estimativas sem quantificacdo de incertezas
associadas. Quando sdo utilizados métodos de amostragem probabilistica, é possivel avaliar
a qualidade das estimativas, via medidas de incerteza lais com varildncia, erro padrio e
intervalos de confianga.

O GeoSafras — "Projeto de Aperfeicoamento Metodolégico do Sistema de Previsdo de
Safras no Brasil”, iniciado em 2004, pretende desenvolver novos métodos para previsio de
safras agricolas, de modo que seja possivel avaliar a qualidade das estimativas geradas.
Esses novos métodos estio fundamentados na utilizagio de conjunta de geotecnologias e
métodos de amostragem probabilistica. Utilizando essa abordagem, Luiz (2003), propds um
método para estimacio da drea plantada de uma determinada cultura, onde inicialmente sdo
selecionados municipios a serem amostrados e posteriormente, pontos (pixels) dentro dos
municipios selecionados que serdo utilizados para o cédlculo da estimativa de interesse. O
presente trabalho baseou-se em LUIZ et al (2006), onde foi proposto um delineamento
amostral para estimagdo de drea plantada para café em Sio Paulo e para grios em Minas
Gerais, utilizado a fungdo FASTCLUS do programa proprietdrio SAS® (SAS, 1999).
Contudo, para que faca parte do escopo do GeoSafras, € preciso que os métodos propostos
sejam implementados utilizando linguagem de programacio e softwares de acesso livre
(software livre), como € o caso do R. Como exemplo de aplicacio, foi elaborada uma rotina
para estratificar 0s municipios gatichos com o objetivo de estimar a 4rea plantada com

pessegueiro no estado, ufilizando um método de classificacio hierdrquica.
Material e Métodos

A estratificacio dos municipios foi feita utilizando como varidvel auxiliar a drea
plantada com pessegueiro em cada municipio, no ano de 2004. Para um melhor

entendimento da vanabilidade e padrdes de agregacao dos dados de 4rea plantada por



municipio, foi realizada uma andlise exploratdria dos dados. Calculou-se o indice de Gini,
medida de concentragdo, que varia entre 0 ¢ 1. O valor nulo significaria que todos os
municipios tém a mesma drea com pessegueiro; o valor unitano significaria que apenas um
municipio é responsavel por toda a drea de péssego do estado. .

Para defini¢do dos estratos de municipios, foi utilizando um método de classificacao
hierdrquica (EVERITT, 1980), que consiste em uma série de sucessivas divisdes de
elementos em grupos, até que a estratificagio seja otimizada, de acordo com critérios pré-
estabelecidos. A fungdo de estratificacio hierdrquica do programa R utilizada foi a
HCLUST. Esta fungao equivale 2 FASTCLUS do programa SAS, utilizada em Luiz et al.
(2006).

Inicialmente, foram excluidos os municipios com drea plantada inferior a 5 ha. A
seguir, foram feitas simulag¢tes de agrupamento dos municipios restantes em 4, 5, 6, 7 ou 8
estratos, considerando o critério de mdxima variabilidade entre estratos. Foram calculadas
as variincias dentro de cada estrato e a razio (R) entre 3 maxima e a minima variancia para
cada cendrio simulado. O nimero de estratos foi escolhido com base no critério de minimo
R. Apés a selecio do nimero de estratos, os municipios em estratos com menos de quatro
elementos foram re-alocados num novo estrato denominado ‘estrato certo’ (HEDLIN,
2000) e o algoritmo de estratificagio executado novamente. O processo de estratificacao foi

finalizado quando todos os estratos tinham mais que quatro municipios.
Resultados e Discussoes

O Indice de Gini obtido para a drea plantada com péssego no Rio Grande do Sul em
2004 foi 0,73, o que aponta uma grande concentragio, ou seja, poucos municipios sao
responsaveis por grande parte da drea plantada de todo o estado. A alta variabilidade da
4rea plantada indicou a necessidade de estratificagdo, para posterior seleciio de municipios
a serem amostrados na segunda fase. A razdo entre a mdxima e a minima varidncias (R)
para os diferentes cendrios simulados (quatro a oito estratos) variou entre 8,72 (sete
estratos) e 37,70 (seis estratos). Foram necessirias trés iteracdes para re-alocar os
municipios isolados no estrato certo e obter a estratificacdo final (oito estratos). O ‘estrato
certo’ constituiu-se dos municipios com maiores dreas plantadas, onde todos serdo

amostrados na segunda fase do processo de amostragem (selecio de pontos dentro dos



municipios). Os estratos resultantes s@o tais que a varidncia da drea plantada € a menor
possivel dentro de cada estrato e a maior possivel entre estratos, considerando a restrigio de
o nimero de municipios por estrato ser maior que quatro. As varidncias dentro de estratos
na estratificacio Gtima variaram de 5 a 83 mil ha’ para os estratos de 1,a 7; no ‘estrato
certo’, que inclui os municipios com maior drea plantada, a varidncia foi da ordem de 33

milhdes de ha’. A estratificagio resultante € apresentada na Figura 1.
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Figura 1. Estratificagdo dos municipios do Rio Grande do Sul de acordo com a drea
plantada com péssego no ano de 2004.

Conclusoes

A estratificacdo 6tima para estimagao de drea plantada com péssego, segundo os critérios
utihizados consiste de oito estratos, sendo um deles o ‘estrato certo’, composto pelos

municipios com maiores areas plantadas.



O algoritmo desenvolvido, utilizando a funcdo HCLUST do sottware livre R, é duil para
estratificacdo de municipios visando reduzir os custos e melhorar a precisdo das estimativas
em estados com alta variabilidade entre municipios, da 4drea plantada da cultura objeto de

investigacao.

»
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METODOS NAO PARAMETRICOS PARA QUANTIFICACAO DE EFEITOS DO
FENOMENO EL NINO/OSCILACAO SUL (ENOS) SOBRE RISCOS CLIMATICOS

Aline de Holanda N. Maia' , Holger Meinke * e Sarah Lennox °

RESUMO: Sistemas probabilisticos de previsio climitica sazonal (SPCS). acoplados a
modelos de simulagio de sistemas agricolas, sdo utilizados para processo de quantificacio de
riscos climdticos associados ao negocio agricola. Uma forma simples de conectar SPCS e
modelos de simula¢do é abordagem de anos andlogos (AA) onde séries histéricas de varidveis
climiéticas (Y) sdo segregadas em classes derivadas do fendmeno El Nino/ Oscilagdo Sul
(ENOQOS). Nessa abordagem, a informacio € usualmente sumarizada em fungdes de
distribuicio acumuladas (Fy(y)=P(Y<y)), especificas para cada classe do ENOS. Uma das
vantagens da abordagem de AA ¢ a incorporagio de informacoes sobre mudangas dos padrdes
histéricos decorrentes do aquecimento global, capturadas pelos indices derivados do ENOS.
Desde que haja informacido disponivel, riscos climdticos especificos para determinadas
atividades agricolas (ex. déficit hidrico), podem ser estimados considerando diferentes classes
do ENOS. Neste trabalho, propomos o uso de medidas descritivas ¢ métodos nao
paramétricos para quantificagZo da influéncia do ENOS sobre as Fy e riscos climdticos e elas
associados. Essa abordagem € util para investigar a variabilidade espago-temporal do sinal do
ENOS, onde o uso de métodos paramétricos exigiria a verificagdo de pressupostos para um
grande niimero de locais e periodos. Ilustramos a abordagem proposta com exemplos onde foi
quantificada a influéncia do ENOS sobre chuvas trimestrais no Brasil, Argentina e Austrilia.

Palavras chave: previsfo climdtica sazonal, riscos climdticos, mudangas climaticas.

NONPARAMETRIC METHODS FOR QUANTIFYING ENSO EFFECTS ON
CLIMATIC RISKS
ABSTRACT: We propose a general approach, based on descriptive measures and non-
parametric tests, to quantify and communicate influence of ENSO on climatic risks in
agriculture. We illustrate this approach by quantifying ENSO influence on 3-monthly rainfall
over Australia and Southeast of South America.

Key words: seasonal climate forecasts, climatic risks, climate change
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1. INTRODUCAO

Sistemas probabilisticos para previsdo climética sazonal (SPCS), acoplados a modelos de
simulacdo de sistemas agricolas, sdo freqgilentemente utilizados para estimacgio de riscos
climdticos na agricultura,informacdo fundamental para tomada de deciséo pelos produtores e
estabelecimento de politicas de crédito agricola. Riscos climiticos s&o usualmente estimados
a partir de séries histéricas das variaveis de interesse, considerando que os padrdes temporais
permanecem constantes no horizonte de tempo das previsdes. No entanto, evidéncias cada vez
mais consistentes de mudangas nos padrdes climdticos apontam para a necessidade do uso de
métodos de estimacio de risco que incorporem indicadores das mudangas climaticas globais.
Uma forma simples e intuitiva de considerar tais indicadores é abordagem de anos analogos
onde séries histdricas de varidveis climiticas Y (ex. chuva, temperatura) sdo segregadas em
sub séries ou classes derivadas de indicadores climéticos tais como o Indice de Oscilagio Sul
(I0S), El Nino/ Oscilacdo Sul (ENSO) ou Temperaturas da Superficie do Mar (TSM)
(MEINKE & STONE, 2004). Como essas séries apresentam fraca ou nula autocorelaciio
serial, a representagio dos dados observados (sub-séries) em cada classe pelas respectivas
CDF ou PEX nido implica em perda de informagZo sobre padrées de autocomelagio das séries.
A abordagem de anos andlogos tem sido utilizada em muitos paises, fornecendo informagdes
valiosas para o planejamento de atividades agricolas (STONE ET AL., 1996, MESSINA ET
AL. 1999). Neste trabalho, propomos o uso de estatisticas descritivas e niveis de significincia
nominais (valores p) associados a testes estatisticos nio paramétricos para quantificacio do
efeito do ENOS sobre as distribui¢des acumuladas das varidvels e interesses e,
conseqgiientemente, sobre riscos climdticos derivados de tais distribuigdes. Tlustramos a
abordagem proposta em dois exemplos onde foi quantificada a influéncia do ENOS sobre

riscos climdticos associados a chuvas trimestrais no Brasil, Uruguai e Austrélia.

2. METODOLOGIA

Foram utilizados dados de chuva de estagbes meteoroldgicas do Brasil, Uruguai e Australia
para demonstrar a adequacdo das medidas descritivas e testes ndo paramétricos para
quantificar a influéncia do ENOS sobre riscos climdticos. Os dados de cada sub-série sio
representados por fungdes empiricas que estimam a probabilidade condicional de a varidvel Y

exceder um valor y, PEX(y), dado que y pertence 2 classe K=j. A fun¢do probabilidade de



exceder condicional 4 classe K é dada por PEX,(y)=1-P(Y<ylK=j). Para uma descri¢do
detalhada dos métodos inferenciais, ver MAIA et al. (2007).

Exemplo 1. Variabilidade espacial da influéncia do ENOS sobre chuvas trimestrais na
Austrilia. Neste exemplo foram utilizados dados de chuva dos trimesties JJA e JAS
provenientes de 590 estagGes meteoroldgicas da Austrdlia. Em cada estacao, as séries foram
segregadas em cinco subséries classes de acordo com a classificagio I0S-5 com “lag” zero,
resultando em 2950 subséries (PEX condicionais) de comprimentos varidveis. Eviéncias de
sinal do ENOS em cada estacio foram quantificadas pelo teste Kruskal-Wallis (KW) para
comparagioc de medianas das distribuigdes condicionals. Mapas das referidas evidéncias
foram construidos para os dois trimestres analisados.

Exemplo II. Analise descritiva e inferencial da influéncia do ENOS sobre chuvas
trimestrais no sudeste da América do Sul. Foram calculadas distincias médximas entre as
medianas do total de chuvas do trimestre OND, em de cada classe do ENOS, e a respectiva
mediana histérica para as estaghes de Sdo Luiz (Brazil) e Bella Union (Uruguat). Méximas
distincias verticais entre distribui¢cdes também foram mensuradas para as mesmas localidades.
Como complemento as referidas andlises descritivas, foram utilizados os testes Log-Rank e
KW para quantificar a influéncia do ENOS sobre PEX condicionais e suas cotrespondentes
medianas, respectivamente.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Representaces das séries histéricas dos totais trimestrais (JYA) de chuva (Y, mm) em Dalby e
Yalgoo sdo apresentadas na Figura 1. Os gréficos a direita mostram as fun¢des PEXy(y) em
cada local, para cada classe do sistema IOS-5 (padroes do IOS “positivo”,
“negativo”,“crescente”, “decrescente” ou “neutro”). Os valores p associados ao teste KW
foram 00,1229 para Yalgoeo e 0,0049 para Dalby, sinal mais intenso do ENQS para este local.
Na Figura 2, observa-se a utilidade da abordagem proposta para investigagfo de variabilidade
espacial do sinal do ENOS numa regido onde h4 disponibilidade de séries histéricas para uma
densa rede de estacoes meteoroldgicas. A abordagem também € adequada para comparagio
dos padrdes de variabilidade em diferentes periodos de interesse, por exemplo, trimestres JJA
e JAS. Neste exemplo, observa-se que o sinal do ENOS, quantificada em termos de
divergéncias entre medianas das PEX (valor p do teste KW), é mais pronunciada no Leste do
pais. Nota-se também que o sinal do ENOS para o periodo JAS € mais intenso que para o
periodo JJA.
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Figura 1. Séries histéricas dos totais trimestrais (JJA) de chuva (Y) em Dalby (A) e Yalgoo

(B) e respectivas estimativas ndo-paramétricas das fungdes PEXy(y).
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Figura 2. Variabilidade espacial do sinal do ENOS nos trimestres JJA e JAS na Australia.
Evidéncias quantificadas pelo teste Kruskal-Wallis.

Na Figura 3, distincias horizontais representam divergéncias entre medianas enquanto
distincias verticais representam a influéncia do ENOS sobre riscos, nesse caso, risco de o
total de chuvas do trimestre exceder a mediana histérica. Os valores p dos testes KW para Sio
Luiz e Bella Union foram 0,0084 e 0,0014, respectivamente. Para o teste Log-rank, os

valores p foram inferiores a 0,0001 em ambos os locais.
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Figura 3. Estimativas ni3o-paramétricas das fungdes PEXy(y) para os totais de chuva do trimestre

OND em cada classe do ENSO em Sio Luiz (Brasil) e Bella Union (Umnguai).

O uso de testes nio paramétricos em estudos de variabilidade espacial de medidas de
qualidade de SPCS tem a vantagem de ndo exigir avalia¢des de qualidade de ajuste para as

distribui¢oes propostas numa grande quantidade de locais.

4. CONCLUSOES

A abordagem proposta para é adequada para investigag@o sobre variabilidade espago temporal
da influéncia do ENOS sobre riscos climiaticos. Tais informagdes, associadas a estatisticas
descritivas, sio lteis para auxilio “a tomada de decisdo em sistemas de produg¢do agricolas.

A incorporacdo de indicadores do fendmeno EI Nifio/Oscilagio Sul é util para o
aperfeicoamento dos zoneamentos de risco chimatico de culturas anuais, principalmente em

regifes onde a influéncia do ENSO ¢é intensa e consistente.
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