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RESUMO: O Zoneamento Agricola de Riscos Climaticos tem rdmuilo, desde a dltima
metade dos anos 1990, para o crescimento da priohate na agricultura brasileira, bem
como para a reducéo das solicitacdes de cobemurm@vpntos climaticos sinistrantes. Baseia-
se em informacdes de solos, de clima e de plantestima o risco climético para cada
municipio brasileiro. Faz parte do processo de mmizkcdo da agricultura através da
pesquisa, em que se verifica, pelo célculo da pmdade total dos fatores, que o
crescimento da producédo na lavoura tem ocorriddonmais pelo aumento da produtividade
gue por expansao agricola. O objetivo deste thab@lapresentar os testes efetuados a fim de
confrontar a aceleracdo da produtividade com oogeride inicio do zoneamento. Foram
utilizados os testes estatisticos ndo paramétdeoslann-Kendall e Pettitt com nivel de
significancia de 5% e 10% para as culturas do méhaa soja nos estados de S&o Paulo,
Minas Gerais e Parana, entre os anos de 1980 e @@bistatou-se a ruptura na série de
produtividade coincidente com o inicio do prograteazoneamento.
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VALIDATION OF CLIMATE RISKS ZONING AS ATOOL FOR TE CHNOLOGY
INDUCTION: CASE OF CORN AND SOYBEAN

ABSTRACT: Agricultural Climate Risks Zoning has contributedgrowth in productivity in
Brazilian agriculture and to reduction in requestover agricultural losses, since the last
half of 1990. It is based on the information oflsoclimate and plants and requires risks
estimates for each region in Brazil. It is parttbé modernization process of agriculture
leaded by research. By calculating the total pradiig of factors, you can verify that the
growth in crop production has been much more asomné of increasing productivity than
the result of agricultural expansion. The objectethis paper is to present the tests
performed to compare the period of acceleratioproductivity with the zoning beginning.
Non-parametric statistical tests of Mann-Kendaldl dettitt were used with a significance
level of 5% and 10% for crops of corn and soybeathé states of Sdo Paulo, Minas Gerais
and Parana, between the years of 1980 and 2003holved that the rupture in trend
productivity coincides with the beginning of thenemy program.
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INTRODUCAO: O Zoneamento Agricola de Riscos Climaticos suggiu1996 como um
instrumento de apoio a agricultura, essencialmeagsesetores de crédito e seguridade rural.
Consiste na analise de séries historicas de da@bsornlogicos e identificacdo, dada as



condicOes de solos regionais, das areas adequadasita’o e dos melhores periodos de
semeadura para espécies de cultivo, dentro desrdeeiisco pré-estabelecidos (Assad et al.,
2008). Neste trabalho parte-se da hipotese de guecoc Zoneamento Agricola de Riscos
Climaticos que tem forte papel de indutor de temgial, houve queda dos riscos climaticos na
lavoura brasileira, com consequiente crescimentprddutividade e retornos crescentes do
capital investido. A queda dos riscos deveu-secprahmente a quatro fatores: - Melhor
selecdo do material genético, uma vez que, pelgmgedo zoneamento, sdo financiadas
somente as cultivares registradas no RNC (Regidacional de Cultivares do MAPA-
Ministério da Agricultura Pecuaria e Abasteciment)minando assim o plantio de gréos
como semente; -Reducgéo das aliquotas do prémio gaadiROAGRO no caso de se adotar
sistemas de producao em plantio direto; -Privilégiglantio intensivo em solos com média e
alta capacidade de retencdo de agua, reduzindscos de perda por veranicos severos (> 10
dias); -Consideracao de nivel de risco inferioD%20u seja, se hum determinado periodo de
plantio, em termos probabilisticos, ndo estivepaligvel para a planta agua suficiente que
evite a penalizacdo da produtividade, procura-senamo periodo que tenha as condi¢cdes
climaticas necessérias para o melhor crescimentoltiza (Rossetti, 2001).

MATERIAL E METODOS: Para identificar a hipétese de ruptura de sésemalise foi
feita em cima dos testes estatisticos ndo parametlie Mann-Kendall e Pettitt (Pettitt, 1979;
Moraes et al., 1995 ) na série de dados de pradatie para o milho e a soja nos estados de
Sao Paulo, Minas Gerais e Parana de 1980 a 20@EJIBEm relacdo aos produtos com
crescimento de producao e produtividade para @germ estudo (1980 a 2007), destaque
deve ser dado a soja e ao milho, juntos resporsatwealmente por mais de 80% da pauta
nacional de producao de graos (Conab, 2009). Arsogbe destaque no grupo dos produtos
do agronegdcio, sendo que as exportacdes do compiga (soja em gréos, farelo de soja, e
Oleo de soja) cresceram 58% em um sé ano, de USBIlilh6es em 2007 para US$
17.980 milhdées em 2008 (Conab, 2009). O teste denMNf@ndall (Sneyers et al., 1990)
considera que, na hipétese de estabilidade de é@ngatemporal, a sucessao de valores ocorre
de forma independente, e a distribuicdo de proidalié deve permanecer sempre a mesma
(série aleatoria simples). Permitindo também o eimoodo ponto de ruptura da série. Este
teste é realizado pela somatotjado nimero de termos) da série, que esta relacionado ao

valor x, cujos termos precedentdg <i) s&o inferiores ao mesm(xj <>q), ou seja,
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auséncia de tendéncidH,) é rejeitada quanda(t) maior que 1,96, para um nivel de 95%

de confianga. A interseccdo das curwdg) e u'(t) (inversa deu(t)) localiza o ponto de
mudanca se esta ocorre dentro dos limites do altede confianga.

Ao mostrar uma tendéncia significativa, se as arda teste de Mann-Kendall se
entrelacarem varias vezes, torna-se dificil a géteao ponto em que realmente ocorreu
quebra na tendéncia. O teste de Pettitt (Petfi#9)Lpermite a localizacdo do ponto em que
houve a mudanca brusca na média de uma série t@mptdm de calcular o nivel de
significancia estatistica, sem se conhecer previgneponto no tempo onde ela ocorre.
Neste teste a estatisticg, € considerada para os valorestdeom 1<t <N e expressa o

namero de vezes que um membro da primeira amospara um membro da segunda.

com distribuicio normal e sob a hipétese ridg) de

N
Uy = Zt:z D,. e D, =Sinx ~x;), onde j =t +1e Sin(x)¢ o sinal da operacéo. O teste da
i



hipotese nuIa(HO) de nédo ocorréncia de mudancga na série é feitoyselala estatistich, ,

ondek, = . méﬁut’N‘.

RESULTADOS E DISCUSSAO: Os graficos com os testes de Mann-Kendall aparecem
niveis de significancia apresentados pelas retagjdas: tracejados curtos para o nivel de
10% (- - -) e tracejados longos para o nivel de(5% _). O cruzamento entre as curvas

estatisticasu(t) e U’(t) (ponto aproximado de inicio) deve aparecer dedtr® limites de
significancia e a curvaJ(t)deve cruza-los e manter-se além deles (ponto ensguerna

significativa) para que a tendéncia possa ser elac

Para as culturas do milho e da soja nos estad@&@adePaulo e Minas Gerais 0 ponto de
cruzamento das curvas ocorreu entre os anos de€l2996, ano de inicio do Zoneamento
Agricola de Riscos Climaticos nestas regides. Had@las a hipétese nula de ndo existéncia
de tendéncia significativa foi rejeitada, com a rpaitacdo da estatistica(t)dentro do

intervalo de confianca de 95%.

O nédo cruzamento dentro do intervalo pré-estalmedas curvas do milho em Séo Paulo e
do milho e da soja em Minas Gerais no teste de M@amdall ndo anula o resultado da
tendéncia. O teste de Pettitt, por sua vez, apogtmbra de tendéncia em S&o Paulo no
periodo 1994-1995 para o milho e 1993-1994 paraja gue apresentou outro pico para
baixo em 1999. Em Minas Gerais 0 ano de rupturaémg foi 1996-1997 para o milho e
1992-1993 para a soja. Com relacdo ao estado @m&a hipdtese nula do teste de Mann-
Kendall foi rejeitada tanto no caso do milho quastdosoja, mas o ponto de ruptura, ou seja,
de alteracdo na tendéncia de crescimento ocorrei9®n para o milho e em 1994 para a
soja. No entanto, de acordo com o teste de Pettjihpnto de quebra da tendéncia ocorreu
entre 1991 e 1992 para as duas culturas. Essagasulipresentaram picos de queda de
produtividade nos anos de 1995 e 1996.
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Gréfico 1. Teste de Mann-Kendall para milho em Bauwlo. Grafico 2. Teste de Pgtttta milho em S&o Paulo.
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Gréfico 3. Teste de Mann-Kendall para soja em ZédoP

Gréfico 4. Teste de Pepi@ta soja em S&o Paulo.
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Gréfico 5. Teste de Mann-Kendall para milho em MiGerais.

Gréfico 6. Teste de Pettitt patharem Minas Gerais.
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Gréfico 8. Teste de Pettitamoja em Minas Gerais.

uft), u'itl

<100

El
-150

=200 4

L e L e B o B L B S B s S Bty

O 4V o™ s P D o DD L
AU G S A QI

Ano

Gréfico 10. Teste de Rgitita milho no Parana.
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Grafico 11. Teste de Mann-Kendall para soja noriara

CONCLUSOES: A agricultura brasileira passou por uma forte moidacdo nos ultimos 30
anos e seu crescimento dependeu muito mais do aum@rprodutividade que da expansao
agricola. A pesquisa agropecuaria foi um dos ppaisi motores neste processo de

Gréfico 12. Teste de Rgifira soja no Parana.

modernizacao e crescimento da produtividade.




A partir dos dados apresentados e dos testesa@adizconclui-se que a produtividade nas
lavouras de milho e soja para os estados de Sal,Pdinas Gerais e Parand vem

apresentando crescimento acelerado desde a ultetedendos anos 1990 coincidentemente
com o inicio do Zoneamento de Riscos ClimaticoBnasil. Fica evidente o forte peso do

avanco tecnolégico no aumento da produtividadeat® de coincidir a quebra de ruptura das
séries com o inicio do Zoneamento agricola de sisgionaticos, que tem uma importante

funcao de indutor de tecnologia, mostra que esgteumento tem seu papel no incremento de
produtividade. Como sugestdo de continuidade daupsss deve-se procurar isolar o peso do
clima na producao, para quantificar a real inflig@rda reducédo dos riscos climaticos no
aumento de produtividade.
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