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RESUMO 

O objetivo do presente trabalho consiste 

em aplicar um modelo matemático 

dinâmico, de natureza estocástica, na 

simulação da taxa de adesão ao regadio 

público nacional. 

Este modelo, ao incorporar um processo de 

ajustamento com mecanismo de correção 

de erros, permite identificar e simular a 

taxa de adesão ao longo do tempo, desde o 

curto ao longo prazo, através do operador 

matemático de desfasamento. 

O ajustamento do modelo foi efetuado 

através do método inicialmente 

desenvolvido pelo matemático alemão 

Gauss (1775-1855). 

 

ABSTRACT 

 

The objective of the present work is to 

apply a dynamic mathematical model, of 

stochastic nature, in the simulation of the 

adhesion rate to the national public 

irrigation system. 

This model, by incorporating an 

adjustment process with error correction 

mechanism, allows the identification and 

simulation of the adhesion rate over time, 

from the short to the long term, through 

the mathematical lag operator. 

The adjustment of the model was made 

using the method initially developed by 

the German mathematician Gauss (1775-

1855). 

 

1. Introdução 

 

O planeamento de atividades económicas 

em áreas com forte influência de fatores 

aleatórios não se afigura tarefa fácil. 

De entre essas atividades económicas, 

destaca-se o setor agrícola, fortemente 

influenciado por várias aleatoriedades, 

nomeadamente as climáticas para além das 

intrínsecas aos fatores de produção. 

Nestes casos, os modelos estocásticos de 

simulação constituem um instrumento 

fundamental de projeção de tendências de 

variáveis importantes como, por exemplo, 

as que contribuem para o crescimento da 

produção de bens transacionáveis como 

são os provenientes da agricultura. 

 

Dado que um dos fatores de crescimento 

da produtividade agrícola é o Regadio, é 

interessante simular, ao longo do tempo, a 

taxa de adesão ao Regadio, definida pela 

proporção da área beneficiada pelos 

aproveitamentos hidroagrícolas públicos 

efetivamente regada. 

 

http://www.kriativ-tech.com/
http://www.kriativ-tech.pt/
mailto:vmnjoaquim@gmail.com


 2 

2. Desenvolvimento do Modelo 

 

A simulação da taxa de adesão ao regadio 

vai ser desenvolvida através de um modelo 

dinâmico do tipo auto-regressivo [AR(1)], 

assim especificado: 

 

Yt = α + βYt-1 + t,  
onde: 

Y = taxa de adesão 

t = observação cronológica (1986, …, 

2008) 

α, β = parâmetros, em que se assume a 

usual condição de estabilidade |β| < 1. 

 = ruído, em que é suposto t ~ iid (0 , 

)  

 
Este modelo permite identificar e simular a 

taxa de adesão ao longo do tempo, desde o 

curto ao longo prazo. De facto, 

explicitando a variável Yt, vem: 

Yt = [1/(1-βL)](α +t), 

em que: 

• L = operador de desfasamento (LYt 

= Yt-1; L
st= εt-s, para s=1, 2, …), 

• 1/(1-βL) é a soma dos termos de 

uma série geométrica convergente,  

 

ou seja: 

Yt = α + αβL + αβ2L2 + αβ3L3 + …+ t+ 

βεt-1+ β2εt-2+…,  

em que  lims→∞∂Yt/∂εt-s = lims→∞βs=0. 

 
Assim, para L = 1, temos a seguinte 

distribuição temporal da taxa de adesão: 

 

Quadro 1: Distribuição da taxa de adesão 

Período 
Curto 

prazo 
1 2 … 

Longo 

prazo 

Taxa 

de 

adesão 

α αβ αβ2 … α/(1-β) 

 
O modelo incorpora um processo de 

ajustamento com mecanismo de correção 

de erros (MCE), em que o coeficiente de 

longo prazo, k=α/(1-β), representa a 

solução de equilíbrio. De facto, subtraindo 

Yt-1 em ambos os membros do modelo e 

substituindo α por k(1-β), tem-se: 

 

∆Yt = k(1-β) +(β – 1)Yt-1 + t,    em que 

∆Yt = Yt - Yt-1, 

ou: 

∆Yt = -k(β – 1) +(β – 1)Yt-1 + t, 

donde: 

∆Yt = (β – 1)( Yt-1 –k)+ t, 

em que (Yt-1 –k) é o erro de equilíbrio. 

 

Dada a influência de t, a taxa de adesão 

pode manter-se acima ou abaixo do 

coeficiente de longo prazo, durante algum 

tempo. Contudo, a tendência é para que 

essa taxa acabe por regressar à situação de 

equilíbrio, comportamento típico de 

qualquer série estacionária. 

 

3. Ajustamento do Modelo 

 

O ajustamento do modelo pelo método 

inicialmente desenvolvido pelo 

matemático alemão Gauss (1775-1855), 

com base em dados estatísticos do Sistema 

de Informação do Regadio, conduziu às 

seguintes simulações: 

 

 

Quadro 2: Simulação da taxa de adesão 

ao regadio 
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Figura 1: Valores observados e 

estimados 

 

 
Figura 2: Teste CUSUM 

 

 
Figura 3: Teste CUSUM dos quadrados 

 

Quadro 3: Significância dos parâmetros

 
 

 

Os testes sobre o modelo evidenciam um 

bom ajustamento, na medida em que os 

“P-value” são consentâneos com as 

premissas teóricas relativas à sua 

especificação:  

 

• Significância dos parâmetros, 

quer de curto quer de longo 

prazo 

• Auto-correlação 

• Homocedasticidade 

• Forma funcional 

• Normalidade 

• Estabilidade 
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4. Resultados

Os resultados evidenciados pelo 

ajustamento do modelo permitem simular 

a seguinte distribuição temporal da taxa de 

adesão: 

 

Quadro 4: Distribuição da taxa de adesão 
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É de realçar a elevada velocidade do 

ajustamento, já que, logo no primeiro ano, 

a taxa de adesão acumulada ao regadio 

representa cerca de 70% da taxa de longo 

prazo. 
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