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Resumo — O objetivo deste trabalho foi avaliar a acuracia do indice de seca SPI (indice padronizado de
precipitacdo), em diferentes escalas temporais, na determinagdo da ocorréncia de eventos de seca e na estimativa
de seus efeitos na produtividade do arroz de terras altas, em seis diferentes microrregioes do Estado de Goias.
Foram utilizados dados diarios de precipitacdo, provenientes de estagdes pluviométricas localizadas nos
municipios de Uruagu, Aruand, Alexania, Mineiros, Cataldo e Itumbiara, no Estado de Goids, como também
a série histérica de produtividade do arroz de terras altas para as microrregides goianas de Porangatu, Rio
Vermelho, Entorno de Brasilia, Sudoeste de Goias, Cataldao ¢ Meia-Ponte. As escalas temporais utilizadas
foram: mensal, trimestral, semestral e anual. As diferengas entre as escalas temporais do SPI foram avaliadas
quanto ao numero ¢ frequéncia dos eventos de seca, ao percentual de acerto na estimativa da variagdo da
produtividade ajustada de arroz, ¢ quanto aos desvios entre essas estimativas ¢ a produtividade observada.
O aumento na escala temporal do SPI possibilita a identificagdo de eventos de seca de maior duracéo, ¢ a escala
anual (SPI-12) apresentou o melhor desempenho na estimativa da variagdo da produtividade ajustada de arroz
de terras altas.

Termos para indexagdo: arroz de terras altas, indice de seca, produtividade.

Rice yield variability estimates at different time scales of SPI index

Abstract — The objective of this work was to evaluate the accuracy of the drought index SPI (standardized
precipitation index), at different time scales, for determining the drought occurrences and for estimate their
effects on upland rice adjusted yield in six different microregions in Goias state, Brazil. Precipitation daily
data were used from rain gauge stations located at Uruagu, Aruand, Alexania, Mineiros, Cataldo and Itumbiara,
in Goias state, as well as upland rice yield data set for the microregions Porangatu, Rio Vermelho, Entorno
de Brasilia, Southwest Goias, Cataldo and Meia-Ponte, also located in Goias state. The temporal time scales
used in this study were monthly, quarterly, semiannual and annual. The differences among the SPI temporal
scales were evaluated for the number and frequency of drought occurrences, the percentage accuracy of the
variation estimate related to the upland rice adjusted yield data, and the deviations between these estimates and
the observed yield. Increasing SPI temporal scale makes it possible the identification of persistent drought, and
the annual scale (SPI-12) showed the best performance for estimating the variability of upland rice adjusted
yield.

Index terms: upland rice, drought index, yield.

Introducio

A seca ¢ considerada um fenomeno climatico
extremo que tem-se tornado uma ameaca global (Burke
et al.,, 2005). Eventos de seca podem ter impacto
significativo nos diversos setores da atividade humana.
Altas temperaturas, ventos fortes, baixa umidade do
ar, baixa capacidade de retencao de dgua no solo e o
aumento no potencial erosivo das chuvas contribuem
para intensificar a gravidade das secas (Freitas, 2005;
Salas et al., 2005). Esse fenomeno pode ser classificado
em quatro tipos: meteoroldgico, agricola, hidrologico e
socioecondmico (Heim, 2002).

O arroz de terras altas € considerado altamente sensivel a
deficiéncia hidrica (Pinheiro, 2006). Em razao disso, ha
necessidade de se registrar a intensidade e a ocorréncia
desses eventos, por meio de ferramentas como os
indices de seca. Isso possibilita a caracterizacdo
ambiental de acordo com a probabilidade de ocorréncia
de eventos extremos, o que auxilia os programas de
melhoramento vegetal na indicagdo de genodtipos
mais adequados aos ambientes. Entre os indices de
seca, o indice padronizado de precipitagdo (SPI) foi
desenvolvido com a finalidade de quantificar deficits e
excessos de precipitacdo, em uma determinada regido,
em relagdo a precipitagao normal (McKee et al., 1993).
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Esse indice ¢ geralmente utilizado para identificar “secas
meteorologicas”, e destaca-se por ser obtido por meio
de apenas uma variavel climatica, a precipitacdo. Além
disso, o SPI ndo ¢ afetado pela topografia e permite a
comparagdo quantitativa da ocorréncia de seca em
diferentes regides e em multiplas escalas temporais, pelo
fato de ser normalizado (Michaclides & Pashiardis, 2008;
Fathabadi et al., 2009). Varios estudos t€ém mostrado
que o SPI ¢ util para caracterizar ocorréncia, frequéncia
e extensao espacial e temporal das secas (Lloyd-Hughes
& Saunders, 2002; Potop et al., 2010).

A aplicagdo desse indice na caracterizagdo da
seca esta relacionada a sua capacidade de indicar
a ocorréncia de deficit no acumulo de agua no solo.
Pelo fato de a resposta dos sistemas hidrologicos a
precipitagdo variar em fungdo do tempo, a escala
temporal na qual ocorre a deficiéncia ¢ extremamente
importante (Vicente-Serrano et al., 2010). Assim, os
valores do SPI, obtidos nas escalas mensal e trimestral,
podem representar os efeitos da seca na agricultura,
enquanto os valores de SPI, para as escalas semestral e
anual, geralmente, representam os efeitos da seca nos
niveis dos reservatorios de agua e descarga dos rios
(Keskin & Sorman, 2010).

Esse indice ja foi aplicado para o Estado de Goias
e apresentou bom desempenho na quantificagdo de
eventos de seca (Fernandes et al., 2010). Entretanto, os
autores utilizaram somente a escala mensal e aplicaram-
na a apenas uma localidade do Estado. Assim, ¢
importante avaliar as diferentes escalas temporais do
SPI na caracterizagdo de eventos extremos de seca e
umidade e na estimativa da variacdo da produtividade
do arroz de terras altas, em diferentes localidades do
Estado de Goias.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a acuracia do
indice de seca SPI, em diferentes escalas temporais,
na determinac¢do da ocorréncia de eventos de seca e na
estimativa de seus efeitos na produtividade do arroz de
terras altas, em seis diferentes microrregides do Estado
de Goias.

Material e Métodos

A regido de estudo compreende seis microrregides
do Estado de Goias (Tabela 1 e Figura 1). Segundo
Nimer (1989), essaregido ¢ caracterizada pela transi¢ao
entre os climas quentes de latitudes baixas e os climas
mesotérmicos do tipo temperado, de latitudes médias,
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e apresenta duas estagdes bem definidas, seca (abril—
setembro) e chuvosa (outubro—mar¢o), com indices
médios de pluviosidade entre 1.000 e 1.500 mm (Keller
Filho et al., 2005).

No presente trabalho, foram utilizadas séries
histéricas de precipitacdo didria, fornecidas por
estacdes pluviométricas que integram a base de
dados da Agencia Nacional das Aguas (Brasil, 2011).
A localizagdo geografica das estacdes pluviométricas,
0 municipio e microrregioes aos quais pertencem, bem
como o periodo de dados analisados estdo descritos
na Tabela 1. Realizou-se uma analise de consisténcia
com base na série historica de dados de precipitacdo
utilizada, tendo-se seguido a metodologia descrita por
Heinemann et al. (2007).

Para o calculo do SPI, utilizou-se a distribuicao
gama como distribuicdo de frequéncia da

Tabela 1. Localizagdo geografica das microrregides e
periodos de coleta de dados de precipitagdo diaria.

Microrregido Municipio Latitude (°) Longitude (°) Periodo Observagdes

Porangatu Uruagu -14,52 -49,05 1969-2007 39
Rio Vermelho Aruana -14,92 -51,08 1971-2006 36
Entorno de Brasilia Alexania -16,08 -48.50 1968-2007 40
Sudoeste de Goias  Mineiros -17,69 -52,88 1969-2007 39
Catalao Cataldo -18,10 -47,69 1971-2006 36
Meia Ponte Itumbiara  -18,34 -49,61 1972-2006 35
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Figura 1. Distribui¢do espacial das microrregides e das
estacdes meteoroldgicas utilizadas neste trabalho.
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precipitagdo, cuja fun¢do de densidade de
probabilidade ¢ definida pela equacdo 1:
£ = (/BT (@)x""e P, parax >0, (1)

em que: o ¢ B (ambos>0) sdo os parametros que
representam a forma e escala, respectivamente;
x ¢ a quantidade precipitada (x>0); e ['(a) ¢ a
funcdo gama, definida pela equagdo 2, abaixo:

[(x)= jy“'le'ydy Q).
0

Os parametros o e [ foram estimados com
base no método de maxima verossimilhanga
(Thom, 1958), descrito pelas equagdes 3, 4 e 5:

a=1/4A(1+ 1+ 4A/3) (3)

B =% (4)

A=ln(§) -Z In (x)/n, ®)

em que: n € o nimero de observacgdes da precipitagao.

A funcdo de densidade de probabilidade foi
integrada em relagdo a x, e os parametros estimados
o ¢ P foram utilizados para obter a equagdo
de probabilidade cumulativa G(x), em fungdo
da precipitagdo ocorrida em uma determinada
escala temporal, de acordo com a equagdo 6:

G(x):J-g(x)dx=1/|3“F (x)Ix“e'%dx (6)
0 0

Segundo Wu et al. (2005), substituindo-
se X/p por t, na equagdo 6, ela se torna uma
funcdo gama incompleta, conforme a equacdo 7:

G(x)= I/F(x)jt “ledt (7).
0

Valores nulos para a precipitacdo (x = 0) tornam
a fun¢d0 gama indeterminada. Neste caso, a
probabilidade cumulativa ¢ obtida pela equacdo 8:

H(x) =q+ (1 - qG(x), (8)

em que: H(x) é a distribuicdo de probabilidade
cumulativa, q ¢ a probabilidade de ocorréncia de valores
nulos e G(x) € a probabilidade cumulativa teorica.

Apoés estas consideragdes, os valores do SPI
podem ser obtidos pelas equagdes 9 e 10:

SPI = ~(t-c,+c,t+e,t/1+d,t+d,t+d,t"), para 0,0<H(x)<0.5 (9)
SPI = +(t-c+¢,t+c,t'/1+d t+d,t+d,t’) para 0,5<H(x)<1, (10)

em que os valores dos coeficientes foram:
co = 2,515517; ¢, = 0,802853; c, = 0,010328;
d, 1,432788; d, = 0,189269 ¢ d; = 0,001308;
e em que t € definido pelas equacgdes 11 e 12:

1n[ Y(H(x))z} , para 0<H(x)<0,5

t= /ln[y(l Hx ))2} para 0,5<H(x)<l1.

No presente trabalho, o SPI foi calculado de
acordo com quatro escalas temporais: SPI-1, mensal;
SPI-3, trimestral; SPI-6, semestral; e SPI-12, anual.
Os valores do SPI para as diferentes escalas temporais
foram classificados, conforme a Tabela 2 (Giddings
et al., 2005).

As séries historicas de produtividade da cultura
de arroz de terras altas, provenientes do IBGE e
armazenadas na base de dados Agrotec (Garagorry
& Rego, 1997), compreenderam o periodo de 1975
a 2006. Como esta série histérica de produtividade
apresenta interacao dos efeitos do avango tecnologico
e da variabilidade climatica, ha necessidade de
minimiza-los e de ajustar os dados de produtividade
para o ultimo ano de dados disponivel, ou seja, para o
ano referéncia 2006. Para isso, uma linha de tendéncia
foi ajustada de acordo com os dados de produtividade
observados de cada microrregiao, por meio do método
ndo paramétrico de regressdo ndo polinomial "loess"

(D,

(12).

Tabela 2. Classificacdo dos valores obtidos por meio do
indice padronizado de precipitacdo (SPI).

Classe SPI
Extremamente imido >2,00
Muito umido 1,00 a 1,99
Moderadamente umido 0,502 0,99
Proximo ao normal -0,49 a 0,49
Moderadamente seco -0,50 a-0,99
Muito seco -1,00a-1,99
Extremamente seco <-2,00

Fonte: adaptado de Giddings et al. (2005).
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(Cleveland, 1979). Os valores estimados representam
0 avango tecnologico e os desvios relativos a variagdo
climatica (Hollinger et al., 2001). Os valores de
produtividade observados foram ajustados para o ano
de 2006 (ultimo ano da base de dados Agrotec), tendo-
se multiplicado esses valores pelos desvios. Assim, a
produtividade ajustada foi obtida.

Os valores obtidos no calculo do SPI foram
analisados por meio do nimero de ocorréncia de
eventos de seca, classificados conforme a Tabela 2,
em razao das diferentes escalas temporais, para as
diferentes microrregides.

Para analisar as tendéncias dos valores obtidos de
SPI, nas diferentes escalas temporais, e a variabilidade
da série historica de produtividade ajustada de arroz
de terras altas, somaram-se os valores do SPI, de cada
escala temporal, tendo-se considerado somente os
meses que representam o periodo de desenvolvimento
da cultura de arroz de terras altas no Estado de Goias, ou
seja, de outubro a margo. Assim, para a escala temporal
mensal, os valores obtidos para os meses de outubro
a margo foram somados, ¢ o indice para essa escala
foi denominado de SPI-1.ac. Para a escala temporal
trimestral, os valores correspondentes ao trimestre
outubro, novembro e dezembro foram somados
aos correspondentes ao trimestre janeiro, fevereiro
e mar¢o. Neste caso, o indice foi denominado de
SPI-3.ac. Para a escala semestral, utilizou-se o valor
referente ao semestre composto pelos meses outubro,
novembro, dezembro, janeiro, fevereiro e margo, e
o indice foi denominado de SPI-6.ac. Para a escala
anual, nao houve necessidade de soma, uma vez que,
para essa escala, ¢ calculado somente um valor por ano,
denominado de SPI-12.ac. As diminui¢des ou aumentos
dos valores da produtividade ajustada do arroz de terras
altas foram classificados, tendo-se levado em conta a
diferenca entre o ano atual e anterior.

O percentual de acerto dos valores obtidos pelo
SPI, nas diferentes escalas, em relagdo a estimativa
da variagdo na produtividade ajustada de arroz de
terras altas, foi obtido por meio de uma Tabela de
contingéncia, com o0s seguintes critérios: acerto,
més classificado como seco, com diminui¢do da
produtividade; erro, més classificado como seco e
com aumento da produtividade; negativo errado,
més classificado como tmido e com diminui¢do da
produtividade; e negativo correto, més classificado
como tmido e com aumento da produtividade.
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O efeito das diferentes escalas temporais do SPI, na
estimativa da variacdo da produtividade ajustada do
arroz de terras altas, também foi analisado de acordo
com o desvio dessa produtividade ajustada em relagio
a média historica da produtividade de cada uma das
diferentes microrregides. Esses desvios ou anomalias
da produtividade ajustada foram confrontados com
os valores do SPI, para as escalas temporais mensal,
trimestral, semestral e anual.

Resultados e Discussao

A evolucdo da série temporal dos valores de
SPI, nas diferentes escalas temporais, permitiu
que se constatassem varios periodos secos nas seis
microrregides estudadas (Figura 2). A escala mensal
(SPI-1), considerada como de alta frequéncia temporal,
apresentou o maior niumero de eventos. O aumento na
escala temporal causou uma redugdo na frequéncia
temporal e diminuiu o nimero de eventos. [sso ocorre
porque, ao se aumentar a escala temporal, o SPI
comporta-se como uma média mével que tem sua
ordem (k) aumentada (Guttman, 1998; Lloyd-Hughes
& Saunders, 2002). O nimero de eventos extremos
também ¢ reduzido com o aumento da escala temporal
(Tabela 3). Isso porque o aumento da escala temporal
proporciona ao SPI a sensibilidade para identificar
eventos de seca e umidade mais persistentes, ou seja,
de maior duragdo (Livada & Assimakopoulos, 2007).
Para as escalas de alta frequéncia temporal (SPI-1 e
SPI-3), as microrregides que apresentaram maiores
nimeros de eventos extremos de seca foram Entorno
de Brasilia, Cataldo, Sudoeste de Goias e Porangatu.
No entanto, para o SPI-12, de baixa frequéncia
temporal, apenas as microrregides Entorno de Brasilia,
Meia-Ponte ¢ Porangatu apresentaram os maiores
numeros de ocorréncia de eventos extremamente
secos. Assim, observou-se que a escala temporal no
SPI esta relacionada a persisténcia dos eventos de
seca e umidade, ou seja, escalas com baixa frequéncia
temporal sdo mais eficientes em detectar eventos
extremos com maior duragdo e, consequentemente,
com maior impacto na economia.

Em razdo de este indice apresentar distribuicdo
normal, era esperado que o maior nimero de ocorréncia
de eventos secos e umidos se concentrasse entre os
valores -0,49 e 0,49, proximos ao normal (Tabela 2).
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Isso pode ser observado para as seis diferentes
microrregides estudadas (Tabela 3).

As probabilidades de ocorréncia de seca, de acordo
com SPI-1 e SPI-3, para as diferentes classes, foram
semelhantes em todas as microrregides, e variaram de
1 a 3% para eventos extremamente secos (Tabela 3).
A semelhancga entre essas escalas temporais também
foi observada por Keskin & Sorman (2010), que
afirmaram que ambas as escalas poderiam ilustrar os
efeitos da seca na agricultura.

Entre as microrregides estudadas, a do sudoeste de
Goias apresentou maior ocorréncia de eventos de seca
extremos de curta duragdo. Para as escalas mensal e
trimestral (SPI-1 e SPI-3), esta microrregido apresentou
uma probabilidade de 2 e 3% para essas classes de
evento, respectivamente (Tabela 3). Pelo SPI-12, a
probabilidade de ocorréncia de eventos extremamente
secos nessa regido foi nula. Isso talvez explique o fato
de essa microrregido se destacar no cendrio agricola
nacional.

A microrregido Meia-Ponte apresentou maior
probabilidade de ocorréncia (6%) de eventos extremos

de seca de maior persisténcia (SPI-12), seguida das
microrregides Entorno de Brasilia e Porangatu (5%),
e Cataldao e Rio Vermelho (3%). Assim, com base
na distribuicdo geografica das seis microrregides
estudadas, pode-se inferir que as regides sul e
norte-nordeste do Estado de Goids sdo mais propensas
a eventos de seca de maior persisténcia.

A confrontacdo dos dados das séries temporais de
produtividade ajustada do arroz de terras altas com
o SPI, nas diferentes escalas, permitiu observar o
desempenho dessas escalas em estimar a variagdo
(diminuicdo e aumento) na produtividade ajustada
da cultura (Figura 3). A diminui¢do da produtividade
ajustada ocorreu em: 12 anos, na microrregido de
Cataldo; 13 anos, nas microrregioes Entorno de
Brasilia, Rio Vermelho e Meia-Ponte; e 14 anos, no
sudoeste de Goias e Porangatu. O numero de eventos
relativos a diminui¢do da produtividade ajustada, nas
seis microrregides utilizadas no presente trabalho,
esta proximos ao dos encontrados por Fernandes et al.
(2010), que observaram diminuicdo em 13 anos, na
série historica de dados de produtividade de arroz de
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Figura 2. Séries temporais do indice padronizado de precipitagdo (SPI), em diferentes escalas temporais, nas seis microrregides
analisadas do Estado de Goias. SPI-1, escala mensal; SPI-3, escala trimestral; SPI-6, escala semestral; e SPI-12, escala anual.
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terras altas, na microrregido de Goiania, situada entre  trabalho. O SPI acumulado que apresentou o melhor
o Entorno de Brasilia ¢ Rio Vermelho, para o mesmo  desempenho em estimar a variagdo na produtividade
periodo de dados de produtividade utilizados no presente  ajustada foi o SPI-12.ac, com indice de acerto igual

Tabela 3. Numero e probabilidade de ocorréncia de eventos secos ou imidos, em seis microrregides do Estado de Goids, de acordo
com o indice padronizado de precipitagdo (SPI) nas escalas mensal (SPI-1), trimestral (SPI-3), semestral (SPI-6) e anual (SPI-12).

Classe Numero de ocorréncias Probabilidade de ocorréncia (%)
SPI-1 SPI-3 SPI-6 SPI-12 SPI-1 SPI-3 SPI-6 SPI-12
Entorno de Brasilia
>2,00 20 1 2 0 4 1 3 0
1,00 a 1,99 77 26 8 7 16 16 10 18
0,50 20,99 64 25 17 7 14 16 22 18
-0,49 a 0,49 199 63 29 14 43 39 37 35
-0,99 a -0,50 53 19 9 6 11 12 12 15
-1,99 a-1,00 48 22 12 4 10 14 15 10
<-2,00 7 4 1 2 1 3 1 5
Rio Vermelho
>2,00 18 1 1 0 4 1 1 0
1,00 a 1,99 63 24 8 8 15 17 11 22
0,50 a2 0,99 57 19 15 3 13 13 21 8
-0,49 a 0,49 199 56 26 13 46 39 36 36
-0,99 a -0,50 47 18 10 7 11 13 14 19
-1,99 a -1,00 44 25 9 4 10 17 13 11
<-2,00 4 1 3 1 1 1 4 3
Cataldo
>2,00 14 2 2 1 3 1 3 3
1,00 a 1,99 65 17 9 4 15 12 13 11
0,50 a 0,99 77 31 9 8 18 22 13 22
-0,49 a 0,49 197 57 31 10 46 40 43 28
-0,99 a -0,50 31 14 12 7 7 10 17 19
-1,99 a -1,00 41 19 6 5 9 13 8 14
<-2,00 7 4 3 1 2 3 4 3
Meia-Ponte
>2,00 9 1 2 1 2 1 3 3
1,00 a 1,99 68 22 9 4 16 16 13 11
0,50 20,99 79 25 11 7 19 18 16 20
-0,49 a 0,49 157 53 24 15 37 38 34 43
-0,99 a -0,50 60 16 12 4 14 11 17 11
-1,99 a -1,00 41 20 11 2 10 14 16 6
<-2,00 6 3 1 2 1 2 1 6
Sudoeste de Goias
>2,00 9 1 1 2 2 1 1 5
1,00 a 1,99 86 22 12 2 18 14 15 5
0,50 a2 0,99 75 28 11 7 16 18 14 18
-0,49 2 0,49 175 59 30 14 37 38 38 36
-0,99 a -0,50 65 22 9 7 14 14 12 18
-1,99 a -1,00 47 20 13 7 10 13 17 18
<-2,00 11 4 2 0 2 3 3 0
Porangatu

>2,00 26 2 0 1 6 1 0 3
1,00 a 1,99 58 20 13 5 12 13 17 13
0,50 20,99 126 27 14 6 27 17 18 15
-0,49 a 0,49 158 65 27 16 34 42 35 41
-0,99 a -0,50 52 24 12 5 11 15 15 13
-1,99 a-1,00 39 14 11 4 8 9 14 10
<-2,00 9 4 1 2 2 3 1 5
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ou maior que 50%, para cinco das seis microrregides
estudadas (Porangatu, Meia Ponte, Catalao, Entorno
de Brasilia e Sudoeste de Goias), seguido dos SPI-6.ac,
SPI-3.ac e SPI-1.ac, com acertos iguais ou maiores que
50% para quatro microrregioes (Figura 4). O SPI-12.
ac também foi o que apresentou o maior percentual
de acerto, na estimativa da variacdo da produtividade
ajustada, nas microrregioes de Catalao, Meia-Ponte
e Porangatu. A provavel razdo de o SPI-12.ac ter
apresentado esse melhor desempenho ¢ o fato de esta
escala temporal ser mais eficiente em detectar eventos
extremos de maior persisténcia e, portanto, com maior
potencial de impacto na produtividade agricola. E
importante salientar que os valores de produtividade
ajustada provéem de uma estimativa média de
produtividade referente a microrregiao, o que, de certo
modo, colabora para minimizar o efeito negativo de
eventos ndo extremos.

A relagdo entre os desvios da produtividade ajustada
e os valores obtidos pelo SPI.ac, para as quatro escalas
temporais, ilustra os efeitos dos diferentes eventos de
seca e umidade, obtidos pelo SPl.ac, na produtividade

ajustada (Figura 5). Os valores obtidos pelo SPI-1.
ac ¢ SPI-3.ac, para eventos extremos (-2,0<SPI>2,0),
ndo ilustraram ocorréncia significativa de desvios
negativos na produtividade ajustada (Figuras 5 A e B).
Isso corrobora o que foi discutido anteriormente: as
escalas mensais e trimestrais t€ém o melhor desempenho
para eventos extremos de menor persisténcia, ou
seja, de menor impacto negativo na produtividade
ajustada das microrregides. A escala semestral SPI-6.
ac detectou a ocorréncia de um maior nimero de
eventos extremos, com capacidade de causar desvio
negativo na produtividade (Figura 5 C). Assim, esta
escala identifica melhor os efeitos prejudiciais de
eventos extremos sobre a produtividade ajustada das
microrregides.

As linhas de tendéncia entre os indices de seca e
o desvio da produtividade ajustada do arroz de terras
altas, para as escalas temporais mensal, trimestral e
semestral, sdo representadas por um polindmio de
segunda ordem (Figuras 5 A, B e C). De acordo com
Ash et al. (1992), este fato aproxima a natureza da
relagdo entre dgua e produtividade, ou seja, tanto o
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excesso como a falta d’agua sdo prejudiciais. Para
a escala anual, os valores negativos de SPI-12.ac
(abaixo de -0,49) concentraram basicamente desvios
negativosnaprodutividade, enquanto valores positivos
(acima de 0,49) concentraram, em sua maioria,
desvios positivos. Diferentemente das outras escalas
temporais, que apresentaram tendéncia quadratica
entre indice de seca e desvio de produtividade ajustada,
o SPI-12.ac apresentou tendéncia linear (Figura 5 D).
Assim, pode-se inferir que, nessa escala temporal,
os eventos de seca possuem maior impacto negativo
na produtividade do que os eventos Umidos. Isso
também ajuda a explicar porque os valores de SPI-12.
ac possuem o melhor desempenho na identificagdo da
variabilidade, na produtividade ajustada de arroz de
terras altas, nas microrregioes do Estado de Goias.

Conclusoes

1. Quanto maior a escala temporal utilizada para
obter os valores de SPI, mais persistentes sao os
eventos de seca identificados.

2. As regides sul e norte-nordeste do Estado de
Goias sdo mais propensas a eventos de secas mais
persistentes.

3. A escala temporal anual apresenta o melhor
desempenho na estimativa da varia¢ao da produtividade
ajustada de arroz de terras altas, nas microrregides do
Estado de Goias.
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