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Modelos de produtividade agricola aplicados a
agricultura de sequeiro: LimitacGes e vantagens
para avaliacdo de colapso de safras

RESUMO

A busca por maiores producgdes é intensa e vem inovando a cadeia As
recorrentes secas que assolam varias regies do mundo colocam a
agricultura de sequeiro em xeque. Diante da preocupacdo em produzir
frente as intempéries e da ddvida sobre a capacidade da agricultura em
alimentar uma populacdo com rapido crescimento, esforcos sao
direcionados para desenvolver ferramentas que auxilie na prevencéo de
perdas, planejamento e monitoramento da atividade agricola. Tendo
em vista a importancia dos modelos agrometeoroldgicos para subsidiar
o0 planejamento e monitoramento de cultivos agricolas, o objetivo deste
trabalho foi revisar alguns dos principais modelos utilizados no mundo,
suas principais aplicacdes, bem como as vantagens e limitacfes do uso
destes no que tange, principalmente a agricultura de sequeiro vista
como principal alvo das secas no contexto de desastres naturais.

Palavras-chave:
agricultura

seca, monitoramento agricola, ferramentas para

Crop models applied to rainfed agriculture:
Limitations and advantages for assessment of
crop failure

ABSTRACT

The recurrent droughts that threaten many regions of the world put
rainfed agriculture in check. Given the concern in producing against
adverse weather and climate conditions and doubt about the ability of
agriculture to feed a fast growing population, efforts are directed to
develop tools to assist in yield loss prevention, planning and
monitoring of agricultural activity. Given the importance of crop
models as a tool to predict yield losses, the aim of this study was to
review some of the main models used in the world, its main
applications, as well as the advantages and limitations of their use in
terms, mainly, rainfed agriculture seen as the main target of droughts in
the context of natural disasters.

Key-words: drought, agricultural monitoring, tools for agriculture
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INTRODUGAO

A importancia de modelos de cultura, ou modelos de
produtividade agricola, vem desde meados de 1950
quando os primeiros trabalhos estabeleceram a relacdo
entre gasto hidrico e rendimento de culturas agricolas.
Passado mais de meio século, o aperfeicoamento desta
ferramenta juntamente com o avanco de tecnologias
computacionais  permitiu  considerar a influéncia
combinada dos diversos fatores em vdrias interagoes.
Como resultado, é possivel quantificar combinagdes de
solo, planta e sistemas climaticos para prever com maior
eficiéncia o rendimento de culturas (JAME & CUTFORT,
1996), dentre outras variaveis.

Tais ferramentas vém contribuir para reduzir as
incertezas inerentes a producéo agricola e se destacam por
auxiliar no entendimento da fenologia de culturas no
decorrer de seu ciclo de crescimento e desenvolvimento e
vem sendo testados para auxiliar na tomada de decisdo
frente as intempéries, colaborando com melhor
planejamento e monitoramento da produgdo agricola.

A agricultura é uma das atividades econdmicas mais
expostas a riscos. Dentre as ameagas que colocam em
Xeque o seu potencial, as varia¢fes de tempo e clima sdo
as responsaveis pela maior parte do colapso de safra e,
consequentemente, pela instabilidade econdmica do setor
e inseguranca alimentar de muitas comunidades. A
volubilidade do setor agricola torna-se ainda mais
evidente quando se trata de cultivos de sequeiro e uso de
baixa tecnologia para 0 manejo. Destaca-se a importancia
da agricultura de sequeiro pois esta é responsavel por
aproximadamente 80% das &reas cultiviveis no mundo e
60% das &reas cultivadas com alimentos (FAO, 2011).

Considerando a atual conjectura mundial, com
projeces de aumento abrupto da populacdo e
preocupacdo em alimentar esta populacdo com rapido
crescimento, a solugdo destes problemas deve estar focada
ndo somente em produzir mais, mas, primeiramente, em
melhorar o planejamento e monitoramento do que ja é
produzido para gradativamente aumentar a produgdo de
forma eficiente, sem desperdicios, sem perdas, de forma
sustentavel.

Neste sentido, os modelos de cultura devem ser vistos
como uma importante ferramenta para planejamento e
reducdo de riscos na producgdo agricola assegurando uma
producdo de alimentos necessarias para a sustentabilidade
do planeta. No entanto, mesmo com intimeras aplicacGes e
vantagens no uso para planejamento e monitoramento
agricola ainda ha muitas limitagdes no seu uso, tanto de
ordem técnica quanto de ordem logistica. Visando avaliar
as limitagdes e vantagens dos modelos
agrometeoroldgicos, apresenta-se, a seguir, uma revisao
de conceitos necessarios para compreender as relagdes
existentes entre clima, agricultura, modelagem na
agricultura e importancia para a sociedade da eficiente
avaliacdo do colapso de safras no Brasil e no mundo, no
que tange, principalmente a agricultura de sequeiro vista
como principal alvo das secas no contexto de desastres
naturais.

MODELAGEM NA AGRICULTURA

A inter-relacdo entre planta e ambiente abrange uma
complexidade de processos fisicos, quimicos e biolégicos.
A fim de se obter melhor entendimento das respostas da
cultura ao ambiente, a modelagem é utilizada como
ferramenta de grande potencial na area de sistemas
agricolas.

A modelagem em sistemas agricolas é uma ferramenta
de pesquisa interdisciplinar que integra diversos
conhecimentos, podendo sintetizar dados de um ou mais
experimentos além de auxiliar na melhoria genética e
aumento do rendimento potencial, simulando as
caracteristicas genéticas das plantas; verificando o efeito
da taxa fotossintética nas folhas, prevendo rendimentos e
eventuais quebras de safras; administrando a irrigacdo e a
adubacdo; prevendo as respostas da cultura a diferentes
espacamentos e efeitos de mudangas climaticas;
otimizando o planejamento de plantio e colheita;
auxiliando pesquisadores e produtores no manejo da
cultura, além de diminuir gastos com a experimenta¢do
(BOOTE et al., 1996; VAN ITTERSUM et al., 2003;
SUGUITANI, 2006)

Um dos trabalhos pioneiros e de grande relevancia foi
desenvolvido por Wit (1958), em meados do século XX.
Este autor foi quem primeiramente relacionou o
rendimento de culturas & transpiracdo. Com o objetivo de
aprimorar e melhor representar a realidade, outros autores
modificaram as ideias de de Wit obtendo melhores
resultados, os quais podem ser vistos nos trabalhos de
Jensen (1968); Baier (1973); Doorenbos e Pruitt (1975),
Jones e Kiriny (1986); Raes et al. (2009) entre outros.
Segundo Corréa (2011), para se formar uma massa critica
em modelagem e aproveitar todo o beneficio didatico e
cientifico dos modelos, é necessario que 0s mesmos sejam
desenvolvidos, ou se ja existem modelos similares em
outros paises, que sejam adaptados, levando-se em
consideracdo as condigbes locais. Exemplos de
adaptacGes, para o Brasil, de modelos desenvolvidos no
exterior podem ser consultados em Lima (1995); Soler
(2007); Lorenconi (2010).

Corréa (2011) ressaltou ainda que a construcdo de
modelos simplificados é interessante para torna-los mais
acessiveis ao publico ndo especializado. Esses modelos
podem ser elaborados extraindo-se todos os detalhes
excessivos do modelo complexo Portanto, tornam o
desenvolvimento e a aplicacdo da modelagem em
agricultura numa valiosa ferramenta que pode e deve
servir para a orientacdo de pesquisas, gestdo de tecnologia
e decis0es politicas.

A simplificagdo de modelos é importante para a
melhoria no entendimento dos processos e de suas
respostas; além disso, o conhecimento ‘interdisciplinar’
possibilita a realizacdo de simula¢fes mais precisas da
dindmica do crescimento de culturas e de sistemas
agricolas (Jame & Cutfort, 1996).

Principais modelos utilizados no Brasil e no Mundo
Modelos agrometeorologicos podem ser desenvolvidos

em varios niveis de complexidade (MURTHY, 2004). Na
literatura encontram-se diversos modelos de simulagéo
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desenvolvidos para area agricola, dentre os quais se
verifica uma sobreposicdo de focos, muita vezes
necessario, em virtude das particularidades de cada cultura
e regido agricola (VERHAGEN et al., 2001). Entre os
principais modelos utilizados na area agricola, citam-se 0s
seguintes:

O modelo CERES - Crop Environment Resource
Synthesis, muito utilizado no Brasil, & composto por um
conjunto de modelos de simulagdo dos processos
fisioldgicos de culturas, desenvolvido pelo Grassland Soil
and Water Research Laboratory (Jones; Kiniry, 1986). Os
modelos da familia CERES estdo agrupados em um
sistema de suporte a decisdo para transferéncia de
agrotecnologia (DSSAT) (JONES et al., 2003,
HOOGENBOOM et al., 2012. Uma das caracteristicas do
CERES é a énfase na duracdo do ciclo da cultura, esta é
influenciada pelas diferencas genéticas, pela maturidade
da cultura, pelo fotoperiodo e pela temperatura. Esses
modelos requerem basicamente quatro tipos de variaveis
de entrada: solo, clima, manejo de cultivos e genotipos.
Um dos pontos forte desse modelo é a simulagBes de
nitrogénio no solo. No entanto o é pouco utilizado em
regiGes com alta demanda atmosférica (CASTRIGNANO
et al., 1998). Apesar de alguns autores relatarem a
deficiéncia do modelo em simular em situacBes de alta
demanda atmosférica, Hansen e Indeje (2004) obtiveram
bons resultados simulando a produgdo do milho no
semiarido do Quénia na Africa utilizando o CERES-
MAIZE e saidas do modelo de circulagdo geral-ECHAM
4.5, onde verificaram que ha possibilidades de associar as
previsbes de chuvas sazonais, derivadas de modelos de
circulagdo geral, com simulagdo de culturas para a
previsdo de rendimento. No Brasil, cita-se o trabalho de
Soler et al. (2007), que utilizou 0 modelo para determinar
épocas de semeadura com menores riscos para 0 milho
"safrinha" na regido de Piracicaba, SP. Estes autores
concluiram que o modelo foi capaz de simular a fenologia
e produtividade de grdos para os quatro hibridos
estudados, tanto em cultivo de sequeiro quanto irrigado, e
puderam inferir datas de plantio que levassem a uma
menor decréscimo da produtividade.

WOFOST- World Food Studies simula o crescimento
de culturas com base em processos fundamentais, como
fotossintese e respiracdo e COMO €Sses processos Sdo
influenciados pelas condigdes do ambiente (VAN
KEULEN & WOLF, 1986). Com o WOFOST é possivel
calcular a producdo potencial, biomassa, uso da &gua,
entre outros, para um determinado local (VAN KEULEN
& WOLF, 1986). Uma das caracteristicas principais esta
em considerar niveis hierarquicos de crescimento das
culturas (potencial, limitado e reduzido), cada um deles
associado a um nivel de producdo de culturas
(BOOGAARD et al, 2011). Sua simulagdo de
crescimento de culturas é direcionada pela assimilagdo de
carbono e fracdo de radiacdo solar interceptada.

Sua principal aplicacdo é no chamado Crop Growth
Monitoring System (CGMS), um componente importante
do MARS (Monitoring Agriculture with Remote Sensing)
que é um sistema de previsdo de rendimento de culturas
operado pelo Joint Research Centre - JRC. Este sistema
utiliza o modelo de crescimento de Culturas WOFOST
juntamente com outros modelos, por exemplo, o CropSys
(VANEVERT & CAMPBELL, 1994), para verificar a

influéncia do solo, clima e manejo sobre a produtividade
agricola, com uma resolugdo espacial de 50 x 50 km em
paises da Unido Europeia e algumas regides da Africa e
Asia. No Brasil, uma aplicagdo do modelo WOFOST
juntamente com o modelo agrohidrolégico SWAP (VAN
DAM et al., 2008) foi feita para simular o crescimento da
cana-de-aclcar (SCARPARE, 2011). Apesar, da alta
precisdo na simulacdo do comportamento vegetal e
contabilizacdo de nutrientes, o WOFOST requer um
grande nimero de dados para parametrizacdo e
alimentacéo.

O AquaCrop é um modelo de simulagcdo de
produtividade de culturas da Food and Agricultural
Organization - FAO. Stetuto et al. (2009) introduziram o
AquaCrop para simular a produgdo potencial de herbaceas
em funcdo das varias condices hidricas. O mecanismo de
desenvolvimento do  AquaCrop é  direcionado
exclusivamente pela 4gua. Como dados de entrada, o
modelo utiliza dados de temperaturas minima e maxima,
evapotranspiracdo e precipitacdo. Inclui ainda um banco
de dados de concentracdo média anual de CO, permitindo
andlises de cendrios de mudancas climéticas. Dentre
algumas limitacOes cita-se o fato do modelo ndo simular
0s ciclos de nutrientes.

O AgquaCrop tem sido amplamente testado para
diferentes culturas ao redor do mundo sob diversos
ambientes, como pode ser consultado em trabalhos de
Hsiao (2009) para o milho, Garcia-Vila e Fereres (2012)
para o algoddo, Abrha et al. (2012) para a cevada, Wani et
al. (2012) para o sorgo. Ele tem sido utilizado para
diferentes estratégias de irrigacdo (GEERTS et al., 2009),
para avaliar estratégias de semeadura em ambientes
semiaridos (ABRHA et al., 2012) e para desenvolver um
modelo econdmico para sistemas de apoio a decisdo em
nivel de propriedade (GARCIA VILA & FERERES;
2012)

Semelhancas entre os modelos AquaCrop, WOFOST
e CropSyst sdo encontradas nas simulagdes de biomassa e
rendimento, embora 0 WOFOST e o CropSyst
necessitem de um ndmero de dados de entrada maior que
0 AquaCrop (TODOROVIC et al., 2009).

Outros modelos sdo também muito utilizados na
agricultura, como o DAISY (HANSEN et al., 1990),
GLAM (CHALLINOR et al., 2004), INFOCROP
(AGGARWAL et al., 2006), EPIC (WILLIAMS et al.,
1989) entre outros.

Tendo em vista as peculiaridades de cada modelo, a
escolha por um deles parte do objetivo para o qual se
destina, da disponibilidade de dados, dos resultados
requeridos, da facilidade de calibracdo e da relagdo
complexidade dos processos envolvidos versus erro
admitido. Quanto mais precisa e previsivel for a
estimativa de produtividade por modelos, mais Util e
estratégico sera para a regido (CARDOSO et al., 2010).
No entanto, segundo Todorovic et al. (2009), para fins de
gerenciamento e em condic¢des de informagdes limitadas,
a utilizacdo de modelos mais simples deve ser sempre
incentivada.
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LIMITACOES E VANTAGENS DOS MODELOS
AGROMETEOROLOGICOS PARA AVALIACAO
DE COLAPSO DE SAFRAS

O setor agricola em todo o mundo enfrenta o desafio
significativo de aumentar a producdo e garantir a
seguranca alimentar para uma populacdo que devera
aumentar para nove bilhdes até 2050. Para suprir a
necessidade nutricional da populacdo projetada, a
producdo de grdos deverd aumentar em 30% até 2030 e
dobrar até 2050. Esse crescimento na producdo de grdos
equivale a um aumento de 42% e 70%, respectivamente,
considerando-se as datas mencionadas (OECD, 2011).

Para atingir tal objetivo, o setor agricola deve tornar
mais eficiente os processos pré-colheita e pos-colheita. No
que se refere aos processos envolvidos desde o plantio até
0 momento da colheita os riscos inerentes a atividade séo
altos. Analisando as grandes perdas na agricultura
ocorrida nos Ultimos anos, e ainda considerando 0s
aumentos previstos na frequéncia, intensidade e duracdo
das secas (IPCC, 2007), e aos impactos resultantes sobre
muitos setores, em especial o de producdo de alimentos,
praticamente todas as na¢Bes se preocupam com a gestdo
dos impactos da seca (SIVUKAMAR et al., 2011).

Enquanto, por um lado, a seca é um fendmeno
climético, ela também associa distintas dimens@es sociais,
econdmicas, e politicas, visto que os efeitos da seca
podem resultar em complicagbes notdrias, e
potencialmente devastadoras, para as comunidades
situadas em regides aflitas pela estiagem. Em geral, tais
efeitos sdo sentidos de forma desproporcional pelos
setores mais vulneraveis da populagdo, sobretudo os
pequenos  produtores e  agricultores  familiares
(MORRISON, 2010).

Dentre 0s varios casos de seca e seus impactos
relatados em paises de todo o mundo, cita-se 0 caso do
semiérido  brasileiro. Segundo  Marengo  (2008),
estatisticamente para o semiérido brasileiro, acontecem de
18 a 20 anos de seca a cada cem anos. As secas mais
graves aparecem em registros histéricos desde o inicio da
colonizagdo, no século XVI, e sdo bastante comuns, bem
como o século XX foi um dos mais aridos, registrando 27
anos de estiagem. Em 2012 a regido semiarida brasileira
apresentou pior seca dentre os Gltimos 40 anos, 0 que
causou perdas de safras superiores a 80% da producéo de
milho e feijdo (CONAB, 2012) e deixou a populacdo
ainda mais vulneravel a problemas sociais e econdémicos
que desestruturam as comunidades.

Para Sivukamar et al. (2011), sem uma politica
coordenada que inclua acompanhamento eficaz e sistemas
de alerta precoce para fornecer informagdes oportunas
para os tomadores de decisdo, avaliacdo do impacto
efetivo, medidas pré-ativas de gestdo de risco, planos de
preparacdo destinadas a aumentar a capacidade de
enfrentamento e eficazes programas de resposta de
emergéncia destinada a reduzir os impactos da seca, as
nagdes continuardo a responder a seca em uma modo
reativo de gestdo e crise.

Medeiros et al. (2013), enfatiza que quando da
ocorréncia de estiagem  prolongada, no Semiarido
Brasileiro, as consequéncias sdo as mais variadas, desde a
desestruturagdo da j& fragil economia da regido, por se
basear principalmente na exploragdo agropecuéria;

desagregacdo das relagcdes familiares e sociais, em parte
pela migracdo forcada para outras areas (dentro ou fora
do Semiarido) na busca de oportunidades de trabalho
remunerado; escassez de alimentos; até os impactos
ambientais produzidos, que vdo desde a perda da
biodiversidade até o processo de desertificacao

Considerando que os cultivos agricolas sob regime de
sequeiro sdo 0s mais susceptiveis aos colapsos de
producdo e, ainda, que 60% do suprimento de alimentos é
proveniente da agricultura de sequeiro, a seguranga
alimentar da populaco pode enfrentar sérios riscos caso a
producéo de alimentos ndo seja eficientemente assegurada
contra os efeitos das variabilidades climéticas.

Para quantificar a seca agricola, diversos indices sdo
utilizados, geralmente com base no balango hidrico; no
entanto, apesar de quantificarem os eventos de seca para a
agricultura de forma confiavel, ndo se adequam para
quantificar os impactos sobre a produtividade das culturas
(SENTELHAS, 2012). Nesse sentido, os modelos
agrometeoroldgicos sdo ferramentas importantes no apoio
a tomada de decisdo, tanto para subsidiar as politicas
governamentais, como para inovar na criagdo de politicas
de gerenciamento dos riscos e alerta precoce, tornando a
sociedade preparada para enfrentar os efeitos da seca e
ainda fazendo as comunidades mais resilientes aos
impactos.

Dentre as inumeras aplicacbes dos modelos
agrometeoroldgicos como subsidio para avaliacdo do
colapso de producéo agricola pode-se citar a simulagéo do
desenvolvimento, crescimento e rendimento de culturas,
permitindo avaliar diversas opcGes de cultivo e estratégias
de gerenciamento, utilizando dados climaticos e
meteorolégicos. Comprovando a utilidade desses modelos
como ferramentas eficientes para apoio a gestdo de risco,
muitas pesquisas tem mostrado que informacdes
climaticas juntamente com a simulagdo do crescimento e
desenvolvimento de culturas sdo importantes para auxiliar
na tomada de decisdo. Como exemplo, destaca-se o
trabalho de Soler (2004), que conseguiu prever o
rendimento final da producdo de milho "safrinha” com
antecedéncia de 45 dias, além de relacionar a
produtividade com variabilidades climaticas como El
Nifio Oscilagdo Sul - ENOS e ainda estabelecer datas de
plantio com menor risco para a cultura. Outros trabalhos
abordando rendimento podem ser vistos em Assad et al.
(2007); Silva et al. (2011) e Anjos (2011). Tais
informacBes ajudam, significativamente, a melhorar a
tomada de decisdo, especialmente no desenvolvimento de
estratégias de longo prazo que auxiliam na captura dos
beneficios de uma boa estacéo e evitam danos ou decisdes
onerosas em uma estagdo ruim, como comumente vem
ocorrendo com os cultivos de subsisténcia no semiarido
brasileiro.

Um segunda aplicagdo seria avaliar o potencial
produtivo de diferentes culturas para cada regido. O
ambiente interfere no crescimento e desenvolvimento de
todos os vegetais. As componentes ambientais mais
importantes sdo as temperaturas do solo e do ar, o
fotoperiodo, radiacéo solar, a textura e outras propriedades
do solo e o suprimento de agua. Para cada cultura, essas
componentes interferem de forma distinta, de acordo com
as caracteristicas genéticas e de adaptacdo de cada uma. E
essa informacdo é imprescindivel para cultivos com o
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menor risco possivel. Neste sentido, os modelos de
produtividade podem simular os efeitos de diferentes
estratégias, auxiliando na determinacdo da melhor
decisdo, como melhores épocas para plantio para cada
cultivar, condi¢cbes mais favordveis ao rendimento
potencial, além de possibilitar a avaliacdo de estratégias
em um amplo intervalo de condigdes incertas, evitando
gastos onerosos com experimentos de campo e obtendo
respostas rapidas. Assim, cabera ao produtor adotar as
préaticas culturais visando aproveitar ao maximo as
condicdes favoraveis ou minimizar aquelas consideradas
desfavoraveis maximizando o rendimento econdmico da
cultura. Um bom exemplo pode ser visto em Monteiro
(2012) que avaliou o potencial produtivo para a cultura da
cana-de-aglcar no Estado de S&o Paulo penalizado pela
temperatura.

De maneira geral, modelos de cultura sdo utilizados
em grandes programas de monitoramento agricola, que
avaliam o potencial da producdo de acordo com as
condi¢Bes meteoroldgicas e ainda com foco na situacéo de
segurancga alimentar. No Brasil, a CONAB (Companhia
Nacional de Abastecimento) utiliza um sistema de
informacgdes conhecido como GEOWEB, que tem por
objetivo a melhoria do monitoramento de culturas e
métodos de previsdo e reducdo da subjetividade em
estimativas de &rea e producdo agricola. Utiliza modelos
estatisticos e mapeamento por sensoriamento remoto para
estimar areas produtivas e modelos agrometeoroldgicos,
espectrais e mistos para estimar a producéo.

Para fins de auxiliar no monitoramento do colapso de
safras, ainda pode-se citar outra possivel e importante
aplicacdo de modelos de produtividade no Brasil e que
precisa ser melhor estudada, a fim de contribuir
efetivamente para subsidiar a implementacdo e
fiscalizacdo do Seguro da Agricultura Familiar - SEAF! e
Garantia Safra - GF?. Essa fiscalizagdo se torna dificil,
pois no Brasil, a previsdo de safra é feita de forma
subjetiva. Quando se trata de regifes constantemente
ameacadas com os efeitos da seca, como ocorre nas
regides Sul e Nordeste do Brasil, levando a colapsos da
produgdo agricola, as estimativas subjetivas ndo
contribuem para tomadas de decisdo rapidas. No decorrer
de uma safra agricola as condigBes de tempo variam, e
isso torna uma situagdo que era favoravel na época do
plantio em uma situacdo adversa no decorrer do ciclo
fenoldgico. Para isso, tanto o seguro da agricultura
familiar quanto o Garantia Safra visam assegurar a renda
do agricultor em situagdes de quebra de safra decorrentes
de estiagem ou excesso hidrico. Neste ambito, os modelos
de cultura podem contribuir de maneira a antecipar e
prevenir efeitos severos das quebras de safra, como
também para aprimorar o processo de verificacdo de
perdas que, no caso do Garantia Safra, atualmente é feito
por amostragem, sendo que quando o municipio declara a
perda de mais de 50% da produgo, todos os agricultores

t Seguro de Agricultura Familiar - SEAF: Acdo dirigida exclusivamente aos
agricultores familiares que contratam financiamentos de custeio agricola
no Programa Nacional de Fortalecimento da Agricultura Familiar - PRONAF. O
seguro garante 65% da receita liquida esperada pelo empreendimento financiado.
(http://www.mda.gov.br/portal/saf/programas/seaf).

? Garantia Safra — GS: é uma agdo do PRONAF voltada para os agricultores
familiares localizados na éarea de atuagdo da Superintendéncia do Desenvolvimento
do Nordeste - SUDENE, majoritariamente Semiérida, que sofrem perda de safra
por motivo de seca ou €XCesso de chuvas.
(http://www.mda.gov.br/portal/saf/programas/garantiasafra).

do municipio aderidos ao Programa sao beneficiados.
Segundo Freitas (2012), essa forma de avaliacdo do
sinistro prejudica a sustentabilidade financeira do
programa em fungdo das adesGes crescentes e pagamentos
superiores a dotacdo financeira inicialmente planejada.
Assim, os modelos de produtividade permitiriam as
autoridades competentes melhor fiscalizacdo do sinistro e
quantificacdo das areas em que houveram perdas, cobertas
tanto pelo GF quanto pelo SEAF, e, ainda, serviria como
meio para determinar perdas por excesso hidrico, ja que
ha insuficiéncia de instrumentos para contabilizar este
altimo dano.

Enfim, as aplicagcbes sdo diversas com os modelos
disponiveis e vém ocorrendo de maneira gradativa com
vistas a evitar o colapso de safras e garantir a seguranca
alimentar da populacéo.

Frente a todas as vantagens e possibilidades de
aplicacdo da modelagem na agricultura, algumas
limitagdes sdo encontradas impedindo a plena eficiéncia
da aplicacdo de modelos de simulagdo agricola. Dentre as
limitages encontradas, pode-se classificad-las em dois
grupos: LimitacGes técnicas e LimitacBes logisticas.

No primeiro grupo inclui-se todos os problemas de
representacdo e parametrizagdo intrinsecos aos modelos,
como aqueles j& citados anteriormente ao descrever
alguns dos principais modelos. Outro aspecto que se inclui
neste grupo de limitagdes técnicas é a indisponibilidade de
dados meteorol6gicos provenientes de uma rede com boa
densidade de esta¢Bes, com grande ndmero de variaveis e
confiabilidade dos dados o que para Sentelhas (2012) é
um fator que torna as simula¢Bes pouco abrangentes e
pouco confidveis. A necessidade de uma boa estrutura
observacional é imprescindivel para a simulacdo e h&
regides no Brasil em que a densidade de estagdes de
observacdes é muito baixa, comprometendo os resultados,
principalmente quando ha necessidade de interpolar
dados. Outra limitacdo encontrada quanto aos dados
necessarios a simulacdo € a incompletude das séries
historicas existentes, tanto de dados climatoldgicos,
quanto de dados de solos. E, talvez, a maior limitagdo
técnica que a modelagem agricola enfrente, esta associada
com a utilizacdo de dados de previsdo climatica para
alimentar os modelos de produtividade. Nobre (2012)
destacou a imprecisdo dos modelos acoplados Oceano-
Atmosfera para previsdo de chuvas, por exemplo, na
regido Nordeste do Brasil, em fun¢do da baixa
previsibilidade dos eventos que ocorrem no Oceano
Atlantico Tropical. Devido a imprecisdo das informagdes
geradas por estes modelos, 0 uso destas torna-se inviavel
para alimentar os modelos de produtividade e influenciar
as decis0es locais sobre quando e onde plantar.

No segundo grupo, inclui-se, principalmente, as
limitagbes inerentes a falta de uma eficiente interagdo
tecnologia-sociedade. Este vem a ser um dos principais
impasses na transferéncia de tecnologia: a falta de um
intermediador que possa levar o uso destes modelos até o
seu usuario final. Os modelos de cultura por mais simples
que sejam, requerem um conhecimento cientifico e
tecnoldgico muitas vezes ndo dominado pela maioria dos
usuarios finais. Assim, para disseminar o uso de tais
modelos, é imprescindivel que tenha um profissional que
faca a intermediacdo entre as duas pontas (o criador do
modelo e o usuério final). Neste sentido, o papel da
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extensdo rural seria importante para fazer essa "ponte" e
tornar o conhecimento "utilizavel" para sanar problemas,
ndo somente do ponte de vista cientifico, fisico ou
bioldgico, mas principalmente, os problemas sociais.
Assim, a extensdo rural deveria participar desde a
concepcdo até a aplicacdo das tecnologias, transformando
0S usuarios em agentes no processo, valorizando seus
conhecimentos e respeitando seus anseios. De forma
complementar a primeira limitagdo logistica, a interagéo
entre a ciéncia e os tomadores de decisdo é também um
impasse para a disseminagdo dos modelos de
produtividade . E aqui vale enfatizar um modelo proposto
por Lemos & Morehouse (2005) que seria eficiente na
solucdo de tal problema. E um modelo de interatividade
de pesquisa para a coproducdo da ciéncia e da politica
através da ciéncia integradora. Este modelo propde que
haja redes eficazes para sustentar o fluxo continuo de
informacédo e colaboracdo entre ciéncia e os tomadores de
decisdo e através destas redes possa haver, além da
divulgacdo dos resultados, um feedback para
identificacdo dos préximos passos da pesquisa.

Esta dltima limitacdo vem em concordancia, por
exemplo, com os desafios enfrentados na implementacdo e
fiscalizacdo do SEAF e GF, citados anteriormente, onde ¢é
justamente a falta de uma efetiva interagéo entre ciéncia e
tomadores de decisdo que impede maior sucesso dos
programa governamentais contra o colapso de safras.

Frente & importancia das aplicacbes de modelos
agrometeoroldgicos e as indmeras limitagBes, muitos
estudos ainda serdo necessarias para garantir que tais
venham a ser ferramentas precisas quanto as simulacdes.
Pela acuricia hoje encontrada nos modelos, e pela
disponibilidade e qualidade de dados, é possivel contribuir
para evitar muitas perdas na agricultura; no entanto,
simplificar tais modelos e contornar as limitagbes sdo o0s
primeiros passos para tornar esses modelos confidveis e
disponiveis aos tomadores de decisdo e consequentemente
aos usudrios finais.

CONSIDERACOES FINAIS

1- As atuais perdas na producdo agricola que vem
ocorrendo nos Ultimos anos sdo preocupantes para todas
as nacdes e requerem agBes rapidas para evitar que 0s
prejuizos econdmicos e sociais sejam recorrentes.

2- Para sanar esse problema, os modelos
agrometeoroldgicos devem ser vistos como ferramentas
importantes e indispensaveis para compor um sistema de
monitoramento agricola visando reduzir as quebras de
safras e evitar os colapsos da producéo agricola.

3- Além da tecnologia, a interagdo entre ciéncia,
tomadores de deciséo e usuario final é importante para um
monitoramente eficiente. Assim, este monitoramento deve
ser um esforgo multidisciplinar envolvendo especialistas
de diversas areas, tomadores de decisdo e a extensdo rural
para tornar o conhecimento "utilizavel".

4- A escolha do modelo mais adequado devera partir
do objetivo e dos dados disponiveis em uma determinada
localidade. No entanto, ndao ha ddvidas que quanto mais
informagdes e ferramentas forem utilizadas, mais
préximos da realidade local, serdo os resultados obtidos.
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