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Este trabalho teve como objetivo avaliar o desempenho de wm mo
delo de estimativa de produtividade agricola da cana~de-agucar  (Saccharum
of fictnarum). O modelo utiliza dados espectrais do Landsat em conjunto com da
dos de produtividede estimados a partir de wum modelo agrometeorologico. A
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ABSTRACT

This work has the objective to assess the
performance of an yield estimation model for sugarcane
(Saccharum officinarum). The model uses spectral data along
with yield data estimated from an agrometeorological model.
The test site includes the sugarcane plantations of +the
Barra Grande Plant located in Lengois Paulista municipality
in Saoc Paulo State. Production data of four Crop years were
analyzed, Yield data observed in the first crop vyear
{1983/84) were regressed against spectral and
agrometeorological data of that same year,This provided the
model to predict the yield for the next crop year i,e.
1984/85. The model to predict the yield of subsequent years
(up to 1987/88) were obtained by incorporating all previous
years data. The yield estimations obtained from these models
explained 69%, 54%, and 50% of the yield variation in the
1984/85, 1985/86, and 1986/87 crop years, respectively, The
accuracy of yield estimations based on spectral data only
(vegetation index model) and on agrometeorological data only
(agrometeorological model) were also investigated.
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CAPITUIO 1

INTRODUCAQ

0 planejamento adequado de indmeras  atividades
relacionadas com a produgdo de alimentos e com o abastecimento
do mercado consumidor dependem de uma série de informacdes
prognésticas que devem ser confiaveis e estar disponiveis enm
tenpo habil.

A producao agriccla de uma cultura depende de diversos
fatores e a quantificacdo do efeito dos mesmos sobre a produgdo é
bastante dificil pois podem variar muito de ano para ano. A
produgdo agricola de uma cultura & obtida através do produto da
area plantada pela produtividade.

A técnica de sensoriamento remoto tem mostrado um
grande potencial para estimar tanto a Aarea plantada guanto a
produtividade de culturas agricolas.

Com o recente avange tecneldgico na obtencdo de dados
por sensoriamento remoto, dispée-se hoje de diversos satélites
que captam, através de seus sensores, dados da superficie
terrestre em diferentes comprimentos de onda do espectro
eletromagnético, Estes dados sdo obtidos com uma certa
repetitividade a qual depende do satélite em érbita. Para a
préxima década est&o previstos lancamentos de diversos satélites
por VvAarios paises, inclusive o Brasil. Desta forma num futuro
préximo havera a disponibilidade de uma grande quantidade de
imagens orbitais, e consequentemente a dindmica da atividade
agricola podera ser melhor acompanhada.

Atualmente o Brasil recebe dados de sensoriamento
remoto de +trés satélites (Landsat, SPOT e NOAA) através das
antenas de recepgdo localizadas em Cuiaba-MT e Cachoeira
Paulista-SP. As caracteristicas basicas destes satélites e de
seus sensores sao mostrados na Tabela 1.1.

Diversas metodologias foram desenveolvidas no INPE
visando a utilizacdo dos dados Landsat para estimar Aareas
plantadas com culturas agricolas. Mais recentemente estes mesmos
dados tém sido utilizados também para estimar a produtividade,
devido a caracteristica espectral desses dados que sido obtidos em
faixas do espectro eletromagnético nas qguais a cultura reflete
suas condigdes de crescimento e desenvolvimento.
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TABELA 1.1

CARACTERISTICAS DOS SATELITES_E SENSORES TRANSMISSORES DE DADOS
PARA AS ANTENAS DE RECEPCAO DE CUTABA-MT E CACHOETRA PAULISTA-SP.

BANDA . HORARIO DE
SATELITE|SENSOR|ESPECTRAL| LARGURA [RESOLUCAGILARGURA| CRUZAMENTO
VISIVEL BANDA |ESPACIAL DA ALTITUDE NO
e IVP (nm) (m) GRBITA (Km)} EQUADOR
1 500-590
SPOT HRV 2 610-690 20 117 822 10:30
3 790--900
1 450-520
™ 2 520-600 30
3 630-690
& 160~900
LANDSAT 180 716 9130
1 400-500
MSS 2 500-600 80
3 700-800
4 800-1100
NCAA-9 1 580-680 | horiz,
e AVHRR 2 725-1000 1100 a 833 VARIAVEL
NOAA-10 horiz.

A previsdo de safra para grandes areas, através de
métodos convencionais, apresenta limitag¢des principalmente no que
se refere & coleta de dados. As flutuagdes na produtividade, que
se observam de ano para ano, saco causadas em grande parte pelas
condigdes meteoroldgicas, muito embora outros fatores ambientais,
além de fatores agrondémicos e econdmicos, também exerc¢am
importante influéncia.

A quantificacdo do efeito de alguns fatores relevantes
sobre a produtividade pode ser feita através de modelos que
estabelecem uma relacdo entre a variagcdoc destes fatores e a
produtividade,

0 emprege de modelos que utilizam variaveis
meteorolégicas para explicar variag¢des na produtividade agricola
tem sido bastante comum. No entanto, hd outras varidveis que
também exercem influéncias sobre a produtividade e ndo sao
consideradas neste tipo de modelo, de tal forma gue as
estimativas podem ser fracas dependende da maior ou menor
influéncia das variaveis nao meteoroldgicas sobre a
produtividade.

Os dados obtidos pelo satélite Landsat, quando
transformados em indices vegetativos expressam o efeito coletivo
de diversos fatores sobre a produtividade. Rudorff (1985), em seu
trabalho de estimativa de produtividade agriccola da cultura da
cana-de-agucar, utilizou os dados Landsat e chegou a resultados



encorajadores. Todavia, recomenda que seu trabalho necessita de
um maior aprofundamento além de uma repetitividade em varios anos
safra. Seguindo as recomenda¢des deste trabalho, Rudorff e
Batista (1988) elaboraram um modelo de estimativa de
produtividade com base em dados de trés anos-safra e obtiveram
uma variagdo explicada de 72% da produtividade observada a partir
dos dados agrometeoroldgicos e espectrais destes mesmos anos-
safra.

0 presente trabalho visa testar este modelo e verificar
sua potencialidade para estimar a produtividade da cana-de-agucar
em anos-safra subsequentes. Também visa implementar as devidas
adaptagdes que se fazem necessdrias em funcdo das alteracgdes
ocorridas no sistema de producgdaoc da Usina Barra Grande situada no
municipio de Lengdis Paulista-SP. Esta usina figura entre as mais
bem organizadas do Pais e portanto dispde de uma série de
informagdes fundamentais para a construcdo de um modelo de
produtividade.






CAPITUIO 2
REVISAO DE LITERATURA

2.1 - A_FENERGIA RFEFIETIDA PETAS PLANTAS

De acordo com De Carolis e Amoedo (1980), os fatores
relevantes na resposta espectral da folha sao: pigmentos,
estrutura interna das folhas, conteygdo de agua, estado
nutricional, maturidade e condi¢des fitossanitarias.

As folhas das plantas refletem, transmitem e absorvem a
radiagcdo incidente de acorde com a seguinte equacido do balanco da
energia:

®i = ¢r + oa + ét, (2.1)

onde &i, ¢r, ¢a, Pt s8c os fluxos da radiagdo incidente,
refletida, absorvida e transmitida, respectivamente num dado
comprimento de onda. Grande parte dos sistemas sensores operam na
faixa refletiva do espectro eletromagnético correspondente aos
comprimentos de onda de 300 nm a 3000 nm, de tal forma que a
Equagdo 2.1 também pode ser escrita como:

dr = ¢i - (da + at) (2.2)

Observando a Figura 2.1 verifica-se primeiramente cque
na regido visivel do espectro eletromagnédtico ocorre uma baixa
reflectancia no azul e no vermelho, devido a alta absorténcia da
energia incidente pelos pigmentos na folha, especialmente a
clorofila; embora outros pigmentos como as antocianinas e os
carotendéides também exercem efeito sobre a absortancia, segundo
Knipling et alii (1970).

No espectro eletromagnético had uma regidoco denominada
infravermelho proxime (700 nm a 1400 nm), na qual a vegetacao
verde e sadia se caracteriza pela alta reflectdncia (45-50%),
alta transmiténcia (45~50%) e baixa absortédncia (menos que 5%)
(Hoffer, 1978). Gates et alii (1965) e sSinclair et alii (1971)
afirmaram que nesta regido do espectro a reflectdncia é em grande
parte controlada pela estrutura interna das folhas de uma planta.
Myers (1970) mostrou dque a comparacio entre a reflecténcia de uma
unica folha e a reflecténcia de miltiplas camadas de folhas pode
ser aumentada até 85%, na regiaoc do infravermelho préximo como
mostra a Figura 2.2.



PIGNMENTOS | ESTRUTURA CONTEUDO DE AGUA jLFarones OONINANTES QUE
DA FOLHA | CELULAR CONTROLAM A REFLETANCIA
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O ABSORCAOQ D DA AGUA

| CLOROFILA

REFLECTANCIA 9%
23883

'] L ] L f.
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INFRAVERMELHO REFLETIDO |

| wisiver |
REGIGES DO ESPECTRO

| IV PROXIMO | INFRAVERMELHO MECIO |

AZUL
VERDE
VERMELHO

Fig. 2.1 - Resposta espectral caracterictica de vegetacao
verde.

FONTE: Hoffer (1978), p. 232

Observa~se dque apenas nesta regiao do espectro
eletromagnético se detectam variagdes na resposta espectral da
vegetagdo em fungdoc do aumento do numero de camadas de folhas,
especialmente nas proximidades do comprimento de onda de 1000 nm.

08 estudos de Al Abbas et alii (1974) sobre a
reflectiancia das plantas com deficiéncia nutricional mostraram
que houve um aumento da reflecténcia das folhas na rEglao do
visivel do espectro eletromagnético e atribuiram o fato & mnenor
concentracio de pigmentos responsaveis pela absorcac da energia.

Knipling et alii (1970) afirmam gue na regido do
infravermelho préximo ocorrem variagées na gquantidade de energia
refletida pela planta quando ela esta sujeita ao ataque de pragas
e doengas, ao estresse por falta de agua ou & senescéncia, e que
os fatores predominantes destas varia¢bes s&o: diminuicdo do
indice de a&rea foliar, alteragdo da estrutura interna e
morfologia das folhas.
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ALGODAO
CAMADAS DE FOLHAS
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Fig. 2.2 - Reflectancia de folhas de algodao superpostas até
um total de seis camadas.

FONTE: Myers (1970), p. 255.

2.2 - SENSQRIAMENTO REMOTC E MODELQS DE PRODUTIVIDADE

Um modelo para estimativa de produtividade de uma
cultura visa representar de forma simplificada a relacéo
existente entre a cultura e o seu ambiente. De acordo com Newman
(1974) , segundo Baier (1979), os modelos desta natureza podem ser
deterministicos ou estocasticos. Os modelos deterministicos
estabelecem as relagdes entre a cultura e seu meio através de
formulas matematicas e do emprego de alguns fatores obtidos
empiricamente. Os modelos estocasticos utilizam técnicas
estatisticas de regressido para determinar o melhor ajuste entre
variaveis climatoldgicas ou meteoroldégicas e parametros
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agrondémicos. Um modelo também pode ter, de forma combinada,
caracteristicas de um modelo deterministico e de um modelo
estocastico.

Baier (1979) classificou os modelos que relacionam a
cultura com © seu meio em trés grupos: (1) modelos de simulagio
de crescimento, gque s8oc uma representacdc simplificada dos
mecanismos fisicos, quimicos e fisioldégicos implicitos nos
processos de crescimento das plantas; (2) modelos de analise da
cultura e seu meio, definidos como o produto de dois ou mais
fatores que representam de forma simplificada a relagdo existente
entre a resposta da planta (ex: produtividade) e as variaveis
ambientais durante o cicle da cultura; (3) modelos estatisticos
empiricos dque empregam técnicas estatisticas utilizando séries
histdéricas de dados climatoldégicos e de produtividade.

0s modelos de produtividade até hoje desenvolvidos néo
sd0 capazes de simular com perfeicdo o efeito conjunto de
diversos elementos meteorologlcos e culturais gque influenciam a
produtividade. Por outro lado, é muito dificil obter informacdes
precisas e de forma rapida, ao nivel de campo, para grandes
areas, a fim de utilizd-las na estimativa de produtividade
(Colwell, 1979).

0 primeiro satélite da série Landsat, foi langado no
inicio da década de 70, sendo gue hoje se econtra em operacdo o
Landsat-5. Este satellte tem a caracteristica de permltlr o
monitoramente: de culturas agricolas sobre grandes &reas e de
forma rapida. Uma mesma area € recoberta a cada 16 dias desde que
a presen¢a de nuvens nac impega © imageamento.

Nos ultimos anos foram realizadas diversas pesquisas
que envolvem o uso de dados digitais do Landsat com intuito de
estimar a produtividade de culturas agricolas. A correlacao
significante encontrada entre a reflectdncia das plantas e
parémetros agrondmicos, relacionados c¢com a produtividade,
incentivou © uso destes dados em modelos de produtividade
(Pearson e Miller, 1972; Ashley e Rea, 1975; Tucker et alii,
1980, 1981; Richardson e Wiegand, 1977; Richardson et alii, 1982;
Wiegand et alii 1979, Hatfield, 1981, 1983; Rudorff, 1985;
Rudorff e Batista, 1988 entre outros),.

Embora grande parte destes trabalhos tenha sido
conduzida em campos experimentais utilizando radidmetros
portateis, Wiegand et alii (1979) apontam o sensoriamento remoto
orbital como uma técnica viavel para relacionar as variaveis
espectrais com a produtividade, para grandes Aareas. Todavia néo
se dlSpoe de métodos muito eficientes gque tornem a relacgdo
numérica dos dados Landsat/produtividade menos dependente das
variacgbes da camada atmosférica e dos dados de calibracaoc do
sensor.



A produtividade de uma cultura depende de uma série de
fatores tais como: uso de fertilizantes, controle fitossanitario,
tratos culturais, densidade de plantio, temperatura, &gua no
solo, radiacédo, além de outros. Estes fatores afetam em maior ou
menor grau a reflectdncia da vegetacdo a qual pode ser
relacionada com a produtividade final da cultura, de acordo com
Wiegand et alii (1979), Thompson e Wehmanen (1979), Brakke e
Kanemasu (1979), Rao et alii (1982), Richardson et alii (1982) e
Wiegand (1984).

Trabalhos desenvolvidos mais recentemente como os de
Richardson et alii (1982), Barnett e Thompson (1982), Rudorff
(1985) e Rudorff e Batista (1988), utilizaram os dados digitais
do Landsat em conjunte com dados agrometeoroldgicos e obtiveram
resultados melhores do que as estimativas obtidas com os dados
agrometeorolégicos e espectrais em separado.

Rudorff (1985) e Rudorff e Batista (1988) utilizaram os
dados de produtividade estimados a partir de um modelo
agrometeorolégico em conjunto com dados espectrais obtidos das
imagens do satélite Landsat e obtiveram um modele de estimativa
de produtividade de cana-de-agucar através da técnica estatistica
de regressio.

2.3 -~ TRANFORMACAQ QS__ DADQS LANDSAT EM INDICES EGETATIVOS
E SUAS APLICACSES

] enpreqo de tranformagoes lineares de bandas
espectrais de sensores remotos tem a finalidade de exprimir
melhor a caracteristica do comportamento espectral de culturas e
da vegetagdo, evidenciando assim suas condi¢des de crescimento
atraveés dos denominados indices vegetativos.

Idealmente um indice vegetativo deve ser bastante
sensivel a vegetacdo e insensivel as variagdes de fundo (solo e
sombras), além de ser pouco influenciado pela atmosfera, como
sugerem Jackson et alii (1983). Entretanto, nac se dispde de
nenhum indice que atenda a todos estes requisitos, e os autores
sugerem que, para o acompanhamento de uma cultura, ao longo de
seu ciclo, sejam utilizados dois ou mais indices.

Rudorff (1985) wutilizou varios indices revisados por
Jackson et alii (1983) e os resultados mostraram que o RVI além
de ser um indice simples, estia entre os que melhor evidenciam a
relagao entre os dados espectrais e a produtividade agricola
ocbservada da cana-de-agﬁcar. Tucker (1979) concluiu em seu
trabalho que a maioria das transformagdes de bandas espectrais
(indices vegetativos) ddo resultados semelhantes na estimativa da
biomassa fotossinteticamente ativa. Jackson et alii (1983)
recomendam o uso do RVI guando a cultura cobre.. o solo em mais do
que 50%. A cana-de-agucar cobre guase que totalmente o solo por
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ocasido das passagens do satélite analisadas neste trabalho, o
que propicia o uso do RVI.

Thompson e Wehmanen (1979) e Thompson (1978) empregaram
dados digitais do Landsat para detecgcido e monitoramento de
culturas agricolas sob estresse de &gua, em grandes Aareas, e
obtiveram resultados encorajadores na estimativa da produtividade
da cultura do trigo.

Tucker et alii (1980) concluiram que ha uma estreita
relagao entre os 1Indices vegetativos e as condigdes de
crescimento da cultura do trigo e gque este indice explica grande
parte da variagdo que ocorre no rendimento dos grios.

Idso et alii (1980) estimaram a produtividade do trigo
utilizando um indice vegetativo com o gqual acompanharam a taxa de
senescéncia da cultura com base no fato de que as plantas sob
estresse entram em senescéncia mais cedo e tém um rendimento de
graos menor. Apoiados nesta pesquisa, Pinter et alii (1981)
utilizaram uma nova técnica para prever a produtividade do trigo,
cultivado sob diversos regimes de estresse de umidade, na qual os
autores integraram os indices vegetativos a partir da fase de
emborrachamento da cultura, e correlacionaram este valor com a
produtividade final.

Rudorff (1985) em seu trabalho sobre a cultura da cana-
de-aguicar concluiu gque os indices vegetativos obtidos pouco antes
do inicio da safra s&o os que melhor se correlacionam com a
produtividade final.

Rudorff e Batista (1988) dando continuidade a este
trabalho utilizaram dados de produtividade cbservada em trés anos
safra para obter um modelo de estimativa a partir de dados
espectrais e agrometeoroldgicos. Eles obtiveram um coeficiente de
determinacdo de 72% e recomendam que este modelo seja validado e
adaptado para anos-safra subsequentes.



CAPITULO 3

MATERTAL E_METODOS

3.1 - AREA ESTUDO

A Aarea de estudo esta localizada no municipio de
Lengdis Paulista-SP abrangendo as areas canavieiras da Usina
Barra Grande as dquais ocupam cerca de 40 000 ha. As coordenadas
geograficas da Aarea sdo 22900'S a 23%°00'S e 49°30Ww a 49%00W,
conforme a Figura 3.1.

A geologia da 4&rea encontra-se representada pela
ocorréncia de arenito do grupo Bauru, Formacdc Marilia e
Adamantina, e de rochas basilticas do Grupo S&o Bento, Formacgéo
Serra Geral (IPT, 198la). A area possui um sistema de relevos de
degradagdao, em planaltos dissecados, onde predomina a categoria
colinas amplas e, em algumas areas, ocorrem morrotes alongados e
espigdes (IPT, 1981b).

0s tipos de solos sobre os gquais estdo as Aareas de
cana~de-agucar sao classificados em Latossolo Vermelho Escure e
Areia Quartzosa. Os demais s0los si3o Latossolo Vermelho Amarelo,
Latossolo Roxo e Terra Roxa Estruturada, que representam 6%, 4% e
3% respectivamente do total das areas canavieiras (Nelli, 1983).

As principais classes de ocupacdo do solo na regido
sdo: reflorestamento, area agricola e cerrados (IF, 1975). ©
clima é umido quente e com inverno seco, e a pre01p1tagao no més
mais seco é 1nfer10r a 30 mm. A temperatura média mals quente é
superior a 22°C e a do més mais frio & inferior a 18°C (Setzer,
1966) .

A esccelha desta area para o estudo do presente trabalho
tem come principal justificativa o fate de que a Usina Barra
Grande tem um elevado padrdo tecnoldgico e figura entre as usinas
mais bem organizadas do Brasil. Tendo-se em vista testar e
adaptar um modelo de estimativa de produtividade agricola é
fundamental gue isto seja realizado por meio de informacdes
confiaveis.

- 11 -
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Fig. 3.1 - Localizagdo da area de estudo.

3.2 - CANA-DE-ACUCAR

A area cultivada com cana-de-agucar {Sccharum
officinarnm) ho estado de Sao Paulo na safra de 1987 fol de
aproximadamente 1,73 milhdes de hectares gue corresponde a cerca
de 40% da Area cultivada com cana no Brasil. A produ¢do na safra
de 1987, no Estado de Sac Paulo, foili de 130 milhdes de toneladas
de colmos gque correspondem a 48,5% da produgdo nacional (IBGE,
1988). A matéria prima da cana-de-agucar (colmos) & utilizada
para produgdo de agucar e alcool sendo que ¢ Estado de Sao Paulo
é responsavel por aproximadamente 46% da produgdo de agucar e 66%
da producdc de alcoocl do Pais. (IAA. Planalsucar, 1984).

A cana-de-agucar € origindria da Asia, provavelmente de
Assam e Bengala, e foi introduzida no Brasil em 1530 por Martim
Afonso de Souza. Esta cultura & plantada com sucesso entre as
latitudes 35° Norte e Sul. Em geral, altitudes elevadas e
auséncia ou excesso de precipitacdo impedem o seu cultivo.

A cana-de-agticar ¢ denominada cana planta até a
primeira colheita, tendo um periodo de crescimento em torno de 12
ou 18 meses, dependendo da época do plantio. Apdés a primeira
colheita ela passa a ser denominada soca, seguida pelas demais
ressocas, tendo cada uma destas fases um periode de
aproximadamente 12 meses de crescimento. A Figura 3.2 ilustra
esta dindmica do cultivo e o acumulo de matéria verde ac longo do
periodo de crescimento.
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Fig. 3.2 - Dinémica do cultivo da cana-de-acgucar

A cana-de=-agucar € uma planta de clima tropical e tem
maximo potencial de producdc na fase V%getativa quando se
desenvolve & temperatura entre 22° e 30°C. Em temperaturas
inferiores a 20°C o crescimento é muito reduzido e paraliza aos
10°C. Dependendo do clima, a cultura exige de 1500 a 2500 mm de
dgua durante o periodo de crescimento. Para ser induzida ao
repouso, requer um déficit hidrico ou térmico a fim de acumular
sacarose nhos colmos.

A cultura nao € muito exigente em solo, todavia prefere
aqueles com profundidade acima de 1 metro, com boa aeragdo e boa
drenagem. O ph o6timo estid em torno de 6,5 entretanto cresce bem
no intervalo de 5,0 a 8,5.

As exigéncias nutricionais para uma produtividade de
100 ton/ha sdo de 100 a 200 kg/ha de nitrogénio, 20 a 90 kg/ha de
fésforo e 120 a 160 kg/ha de potassio por ano. 0O espagamento
entre linhas deve ser de 1,1 a 1,4 metro.

A produtividade agricola da cana-de-agucar é dada pelo
peso dos colmos, porém € muito importante que o teor de sacarose
esteja acima de 15% do peso fresco, pois ¢ este valor que ira
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determinar a produgdo de agucar ou de Aalcool por tonelada de
cana.

Entre as seis principais variedades de cana-de-agucar
plantadas no Estado de S&o Paulo podem-se citar: NA56-79, CB41l-
76, IAC52/150, SP70-1143, IAC48/65 e IAC51/205 que perfazem um
total de 78,7%, da area plantada (IAA. Planalsucar, 1984). Na
darea de estudo as principais variedades plantadas sao: NA56-79,
SP70-1143, IACS51/205, 1IACS2/150, SP70~1078. Do total da a&area
cultivada com estas variedades, aproximadamente 50% corresponde &
variedade NA56-79. A variedade SP70-1143 passou de 10% da area
plantada em 83 para 30% na safra 86, substituindo gradativamente
as variedades CB41-76, IAC52/150, IAC48/65 e IAC51/205 no sistema
de produgdo da usina.

0 maior acumulo de sacarese nos colmos depende néo
apenas de um déficit hidrico ou térmico como ja foi mencionado,
mas também da variedade. A variedade é denominada precoce, média
ou tardia de acordo com a época em que tem maior teor de sacarose
nos colmos durante o periodo da colheita. A variedade NA56-79 &
denominada precoce, pois o maior acimule do teor de sacarose se
da nos primeiros meses do periode da colheita. Por ser uma
variedade de grande representatividade em &area plantada, ela ¢
praticamente a unica variedade colhida nos primeiros cinco meses.
Posteriormente sdo colhidas as variedades denominadas médidas, ou
seja, aquelas em que o teor de sacarose é maior no periodo
intermedidrio da colheita (IAC52/150 e SP70-1143). Finalmente séo
colhidas as variedades denominadas tardias, cujo maior teor de
sacarose é alcancado no final da época da colheita (IAC51/205).

3.3 - ESTIMATIVA DA_SAFRA NA USINA

A safra da cana-de-agucar na Regido Centro-Sul tem
inicio no més de abril e termina em novembro do mesmo ano. Para
que a unidade industrial, produtora do ac¢ucar e do Aalcool, seja
plenamente suprida de matéria prima (colmos de cana), é muito
importante que antes do inicio da safra haja uma estimativa
bastante exata do volume de cana disponivel para moagem. Esta
informagdo, ao nivel da usina, é utilizada no planejamento das
atividades de corte e transporte da cana-de-agicar, além de ser
fundamental para as atividades econémicas e administrativas.

No caso da Usina Barra Grande, a estimativa da safra é
realizada pelo Departamento Agricola através da visita dos
técnicos as lavouras antes do inicio da safra, e depende muito da
experiéncia dos técnicos.

Como a usina tem um controle rigoroso da area plantada
e nao depende do fornecimento da cana-de-aclcar de terceiros, a
estimativa da produgdoc da safra ¢ obtida através do produto da
estimativa da produtividade pela area plantada.
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3.4 - DADQS E INFORMACOES DISPONIVEIS NA USINA REFERENTE A CANA-
DE-ACUCAR

Visto ser de grande importédncia para a usina uma
estimativa preditiva do rendimento agricola, h& um grande
interesse por parte da mesma em investir esforgos na exploragao
de técnicas inovadoras que venham proporcionar melhorias na atual
sistemdtica de previsdo da estimativa do rendimento agricola.
Contude © sistema de previsao vigente na usina fornece boas
estimativas e portanto ¢é necessario gque, primeiramente, seja
adquirido um conhecimentoc amplo e também detalhado de todo o
sistema de produgdo agricola da usina.

As areas agricolas da Usina Barra Grande sd&oc divididas
em diversas fazendas gue por sua vez sfo divididas em talhdes e
estes subdivididos em lotes. Via de regra cada talhio é cultivado
com uma mesma variedade que se encontra numa determinada fase ou
estagio do cicle da cultura gue pode ser cana planta, soca ou
ressoca. Os talhdes e lotes s&o identificados através de um
c6digd (enderego) sobre cartas planimétricas que contém a
distribuicdo espacial das lavouras de cana. Para cada talhdo e
lote sdo disponiveis listagens que contém dados sobre a
variedade, estdgio, tipo de solo, area, producgdo, data do plantio
e data do peniltimo e dltimo corte. Diversos outros dados também
sdo disponiveis no entanto n3o foram utilizados pois sdo mais
pertinentes a estudos do rendimento industrial e nédo agricola
como € © caso deste estudo. As informagdes disponiveis foranm
obtidas para os anos-safras de 83/84, 84/85, 85/86 e 86/87. Estas
informagdes foram tratadas pelo computador através de programas
especificos obtendo-se um resumo das principais variedades
plantadas em termos do estigio de corte, produgdo e Area. As
informagdes sdo apresentadas nas Tabelas 3.1, 3.2, 3.3 e 3.4
respectivamente para os anos safra 83/84, 84/85, 85/86 e 86/87. A
Tabela 3.5 apresenta um resumo das informacdes contidas nas
Tabelas 3.1, 3.2, 3.3 e 3.4.



TABELA 3.1

DADOS DE PRODUCAO (Ton), AREA PLANTADA (Ha) E PRODUTIVIDADE
Ton/Ha) PA AS PRINCIPAIS VARIEDADES/ESTAGTOS CQLHIDOS NA SAFRA

83/84 NA USINA BARRA GRANDE

PRODUGED AREA
VARIEDADE |ESTAGIO* PRODUTIVIDADE
ABSOLUTA |RELATIVA| ABSOLUTA |RELATIVA (Ton/Ha)
(Ton) (%) (Ha) (%)
1 464,121 14,7 4,128 10,2 112,4
2 391,514 12,4 4,323 10,8 90,6
NAS6-79 3 335.444 10,6 4.010 10,0 83,6
4 179.626 5,7 2.243 5,6 80,1
25 377.916 12,0 5.297 13,2 71,3
TODOS 1,748,621 55,5 20.005 49,8 87,4
2 11.330 0,3 237 0,6 47.8
3 165,966 5,3 2.966 7,4 55,9
CB45~155 4 161.004 5,1 3.196 8,0 50,4
=5 147.666 4,7 2.569 6,4 57,5
TODOS 485,906 15,4 8.969 15,4 54,2
1 302.862 9,6 2.035 7,6 99,8
SP70-1143 2 44,546 1,4 428 1,0 104,0
TODOS 347,408 11,0 3.463 8,6 100,
1 62.227 2,0 624 1,5 99,7
2 134.439 4,3 2,223 5,5 60,5
IAGS51/205 3 65.234 2,1 1.076 2,7 60,6
4 28.651 0,9 519 1,3 55,2
25 20.398 0,6 271 0,7 75,2
TODOS 310,949 9,9 4,714 11,7 66,0
TODAS 1 829,210 26,3 7.787 19,4 114,6
TODAS =2 2,063,673 65,5 29,364 73,1 “ 70,3
TODAS TODOS . [2.892,.883 91,8 37.151 92,5 77.8
TODAS GERAL!TODOS.GER|3.151.706] 100,0 40.137 100,0 78,5

* ESTAGIQO = 1 (CANA PLANTA) ESTAGIO 22 (SOCA E RESSOCA)
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TABETA 3.2

DADOS DE PRODUCAC (Ton), AREA PLANTADA (Ha) E PRODUTIVIDADE
(Ton/Ha) PARA AS PRINCTIPATS VARIEDADES/ESTAGIOS COLHIDOS NA SAFRA
84/85 NA USINA BARRA GRANDE

PRODUCAO AREA
VARIEDADE |ESTAGIO#* PRODUTIVIDADE
ABSOLUTA |RELATIVA| ABSOLUTA|RELATIVA| (Ton/Ha)
(Ton) (%) (Ha) (%)
1 166.544 6,4 1.459 3,8 114,1
2 366.099( 14,0 4.553 11,9 80,4
NA56-79 3 322.130] 12,3 4.367 11,4 73,8
4 272.759| 10,4 4.093 10,7 66,6
=5 377.3331 14,4 5.951 15,6 63,4
TODOS 1.506.489] 57,5 20.445 53,5 73,7
1 165.600 6,3 1.840 4,8 90,0
2 238.018 9,1 3.190 8,3 74,6
SP70-1143 3 27.151 1,0 393 1,0 69,0
4 2.334 0,1 30 0,1 76,4
TODOS 433.905| 16,5 5.454 14,3 79,4
2 10.318 0,4 208 0,5 49,6
3 12.770 0,5 302 0,8 42,3
CB45-155 4 133.673 5,1 2.850 7,5 46,9
=5 84,372 3,2 1.785 4,7 47,3
TODOS 241,133 9,2 5.145 13,5 46,9
1 1.408 0,1 15 0,1 93,7
2 42.670 1,6 732 1,9 58,2
1AC51/205 3 126.127 4,8 2.283 6,0 55,2
4 48.957 1,9 991 2,6 49,4
=5 8.428 0,3 131 0,3 64,3
TODOS 227.590 8,7 4,152 10,9 54,8
1 333.552{ 12,7 3.314 8,7 100,7
=2 2.074.763| 79,2 31.883 83,4 65,0
TODAS
TODOS |2.408.315| 91,9 35.196 92,2 68,4
TODAS GERAL|TODOS.GER|2.621.343| 100,0 38.205 | 100,0 68,6

# ESTAGIO = 1 (CANA PLANTA) ESTAGIO =2 (SOCA E RESSOCA)



TARBELA 3.3
DADOS DE PRODUCAO (Ton.), AREA PIANTADA (Ha) E PRODUTIVIDADE

(Ton/Ha) PARA AS PRINCIPAIS VARIEDADES/ESTAGIOS COLHIDAS NA SAFRA
85/86 NA USINA BARRA GRANDE

PRODUGAOD AREA
VARIEDADE |ESTAGIO* PRODUTIVIDADE
ARSOLUTA [RELATIVA| ABSOLUTA|RELATIVA| (Ton/Ha)
(Ton) (7) (Ha) (%)
1 173.632 6,0 1.375 3,7 126,2
2 175.178 6,1 1.701 4,6 103,0
NA56-79 3 385.201( 13,3 4.640 12,5 83,0
4 326.774( 11,3 4.279 11,5 74,4
=5 553.042| 19,2 7.486 20,2 73,9
TODOS 1.577.789| 54,7 19.210 51,8 82,0
1 258.982 9,0 2.712 7,3 95,5
2 180.948 6,3 2.140 5,8 84,5
SP70-1143 3 212.754 7,4 3.155 8,5 67,4
4 26.533 0,9 377 1,0 70,3
TODOS 679.217| 23,5 8.384 22,6 81,0
3 38.806 1,3 705 1,9 55,0
IAC51/205 4 95.615 3,3 1.772 4,8 53,9
5 29,223 1,0 686 1,8 42,6
TODOS 163.644 5,7 3.146 8,5 52,0
1 74,403 2,5 820 2,2 90,7
2 34,035 1,2 476 1,3 71,4
SP70-1078 3 19.642 0,7 321 0,9 61,6
TODOS 128.080 4,4 1.618 A 79,2
3 8.034 0,2 162 0,4 49,6
CB45-155 4 8,228 0,3 160 0,4 51,5
=5 65.726 2,3 1.246 3.4 52,3
TODOS 81.988 2,8 1.568 4,2 52,0
2 22.611 0,8 317 0,9 71,3
IAC52/150 3 19.357 0,7 277 0,7 69,7
4 23.502 0,8 368 1,0 63,8
TODOS 65.470 2,3 963 2,6 68,0
1 507.017] 17,5 4,907 13,2 103,3
=2 2.189,.171] 75,9 30.001 80,9 73,0
TODAS
TODOS |2.696.188| 93,4 34.908 94,2 77,2
TODAS GERAL|TDOS.GER. |2.885.268( 100,0 37.076 | 100,0 77,8

* ESTAGIO = 1 (CANA PLANTA) ESTAGIO = 2 (SOCA E RESSOCA)
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TABELA 3.4

DADOS DE PRODUCAO (Ton.), AREA PLANTADA (Ha) E PRODUTIVIDADE
(Ton/Ha) PARA AS PRINCIPAIS VARTEDADES/ESTAGIOS COILHIDAS NA SAFRA
86/87 NA USINA BARRA GRANDE

PRODUCAO AREA
VARIEDADE |ESTAGIO* PRODUTIVIDADE
ABSOLUTA|RELATIVA| ABSOLUTA|RELATIVA| (Ton/Ha)
(Ton) (%) (Ha) (%)
1 217.656 7,8 2.199 5,6 99,00
2 169.474 6,1 1.939 4,9 87,41
NAS6-79 3 139.015 5,0 1.659 4,2 83,77
4 297.766% 10,7 4.505 11,5 66,09
=5 462.206f 16,6 6.974 17,8 66,28
TODOS 1.286.117| 46,2 17.278 44,0 74,46
CB45-155 =4 25.065 0,9 481 1,2 52,11
TAC52/150 | =5 16.366 0,6 285 0,7 57,42
4 31,220 1,1 634 1,6 49,22
IAC51/205 | =5 46.620 1,7 1.075 2,7 43,37
TODOS 77.840 2,8 1.718 A 45,31
3 20.181 0,7 296 0,8 68,18
IAC48-65 4 18.493 0,7 276 0,7 67,00
=5 27.191 1,0 462 1,2 58,85
TODOS 65.865 2,4 1.034 2,6 63,70
1 38.304 1,4 591 1,5 64,78
2 75.366 2,7 1.030 2,6 73,17
SP70-1078 3 30.412 1,1 518 1,3 58,70
4 17.727 0,6 329 0,8 53,82
TODOS 161.809 5,8 2.468 6,3 65,56
1 275.895 9,3 3.150 8,0 81,87
2 249,108 8,9 3.365 8,6 74,02
SP70-1143 3 140.238 5,0 2,179 5,6 64,36
4 172.378 6,2 3.153 8,0 54,67
TODOS 819.620( 29,4 11.847 30,2 69,18

(continua)
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Tabela 3.4 - Conclusao.

PRODUGAD AREA

VARIEDADE |ESTAGIO* PRODUTIVIDADE

ABSOLUTA|RELATIVA| ABSOLUTA|RELATIVA| (Ton/Ha)
(Ton) (%) (Ha) (%)

1 148,887 5,3 1.514 3,9 98,33
80 2 29,750 1,0 azs5 0,8 91,40
TODOS 178.637 6,4 1.839 ] _ 4,7 97,14
1 25.278 0,9 243 0,6 (104,01
81 2 24.358 0,9 263 - 0,6 92,51
TODOS 49.645 1,8 506 1,3 98,11
TODAS 1 688.029( 24,6 7.697 19,7 89,39
TODAS =2 1.992,935( 71,5 29,759 75,8 66,97
TODAS TODOS 2.680,964| 96,2 " 37.456 95,5 71,58
TODAS GERAL|TDOS,GER.|2.785.855] 100,0 39,235 | 100,0 71,00

* ESTAGIO = } (CANA PLANTA) ESTAGIO =2 (S0CA E RESSOCA)

TABELA 3.5

DADOS DE PRODUCAQ (%) E PRODUTIVIDADE (Ton/Ha) PARA AS PRINCIPAIS

v EDADES NAS SAFRAS 83/84, 84/85, 85/86 E 86/87
SAFRA 83/84 84/85 85/86 86/87
Produtividade (ton/ha)
CANA PLANTA 106.5 100,7 103,3 89,4
Produtividade (ton/ha}
S0Ca E RESSOCA 70,3 65,0 73,0 67,0
Producdo (2)
CANA PLANTA 26,3 12,7 17,5 24,6
Producao (%) .
SOCA F RESSOCA 65,5 79,2 75,9 71,5
Produtividade (ton/ha)
Das variedades analisadas 77,8 68,4 77,2 71,6
Produtividade (Ton/Ha)
Geral da usina 78,5 68,6 77,8 71,0

com a finalidade de se obter uma visdo geral sobre a
época de colheita de cada variedade durante o periodo da safra,
foi feito um resumo das Areas canavieiras em termos da data da
colheita em cada més. 0Os dados desta andlise sio apresentados em
termos percentuais, ou seja, a percentagem de Aareas canavieiras
colhidas de uma determinada variedade num més e sdo apresentados
nas Tabelas 3.6, 3.7, 3.8 e 3.9 respectivamente para as safras
83/84, 84/85, 85/86 e 86/87.
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A cana-soca e ressoca sofre a cada ano uma colheita e
portante devem decorrer 12 meses entre cada colheita. Para
verificar se isto realmente ocorre foram obtidos os percentuais
das areas de soca e ressoca dentro de um intervalo de 7 a 18
meses de crescimento entre uma safra e a seguinte. Esta analise
foi feita nas safras 83/84, 84/85, 85/86 e 86/87 e ¢ apresentada
na Tabela 3.10.

TABELA 3.6

PERCENTAGEM DE AREAS DE SOCA E RESSOCA COLHIDAS EM CADA M&S POR
VARIFDADE DURANTE A SAFRA 83/84

VARIEDADEES ABR | Mal JUN | JUL | AGO SET | oOUT { Nov |TODOS
NA56-79 6,9 12,7 16,7{ 25,0| 13,9 8,8 12,3 3,7| 63,0
CB45-155 - -— -_— 2,1 2,5| 10,3 37,0| 48,0( 17,1
SP70-1143 -— -— 7,1 17,5| 28,6 22,2 23,0 1,6 7,7
IAC51/205 -— - -— 2,5 3,7 29,4 38,1| 26,2 10,2
TODAS 4,9 8,1 11,1| 17,8 11,9| 12,0 19,7| 14,6{ 100

TABELA 3.7

PERCENTAGEM DE AREAS DE_SOCA E RESSOCA COLHIDAS EM CADA MES POR
VARTEDADE DURANTE A SAFRA 84/85

VARIEDAD?ES ABR MAT JUN JUL AGO SET ouUT NOV | TODOS
NA56-79 18,8 26,4 18,3 15,8 7,8 9,0 2,6 1,3 65,0
SP70-1143 3,8 1,0 4,3 13,9 22,6| 28,4] 23,5 2,4 12,3
CB45-155 1,4 5,7 20,8 50,7 21,3| 12,5
IAC51/205 4,2 9,6 21,1 49,4 15,7 9.8
TODAS 12,8 17,3 12,5{ 12,6 2,5 14,1 16,0 5,31 100
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TABELA 3.8

PERCENTAGEM DE AREAS DE SOCA RESSQCA COLHIDAS EM DA MES PO
VARIEDADE DU TE SAF 85/86

VARIEDADEES ABR MAI JUN JUL AGO SET ouT NOV | TODOS
NA56-79 7,3 28,1 17,3 16,00 13,2 9,6 6,0 2,3
SP70-1143 1,5 2,6 2,6 11,2 22,9| 28,8] 30,4
TAC51/205 10,5 16,2] 30,8| 42,5
SP70-1078 9,6 31,2 18,3 18,3 6,2 7,2
CB45-155 1,0
TODAS 4,7 18,2 12,2¢ 12,0 12,6I 12,91 13,4% 13,91 100

TABELA 3.9

PERCENTAGEM DE AREAS DE CANA SOCA E RESSOCA COLHIDAS EM CADA MES
POR VARIEDADE DURANTE A SAFRA 86/87

VARIEDAD%ES ABR MATI JUN JUL AGO SET ouT NOV |TODOS
NAS56-79 1.0} 23,0} 25,0 16,0 8,0| 12,0 10,0 3,0| 48,0
CB45-155 5,0 15,0( 30,0 50,0 2,0
IAC52/160 38,01 46,0 8,0 8,01 10
1AC51/205 5,0( 19,0| 12,0 42,0 21,0{ 5,0
IAC48-65 15,01 12,01 62,0 8,0 3,0] 2,0
SP70-1078 7,0( 40,0! 21,0| 13,0 1,0 6,0{ 11,0f 7,0
SP70-1143 4,0 20,0| 14,0f 14,0{ 23,0 17,0 26,0 26,0

80 1,0 7,0 6,0 3,0 1,0| 27,0{ 24,00 31,0y 6,0
81 22,0f 30,0 13,0 4,01 13,0 4,001 13,0 2,0
TODAS 1,0| 14,0 17,0] 15,0 12,0| 15,0{ 14,0 13,0(100,0
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TABELA 3.10

PERCENTAGEM DE AREAS DE CANA SOCA E RESSOCA COLHIDAS EM CADA MES
POR_VARIEDADE DURANTE SAFRA 84/85, 85/86, E 86/87

PERIODO DE
CRESCIMENTO | 7 { 8 | 9 | 10 | 11 12 [ 13 ) 14 | 15 | 16 | 17 | 18
ANO SAFRA
83/84 1,311,3|1,6| 3,4(12,6[30,3{22,5|13,8| 8,8| 2,4| 1,0| 0.9
84/85 0,1(0,314,8)20,9|33,8(23,9( 7,6| 3,2] 1,8| 1,3{ 0,8] 1,5
85/86 0,4 1,0(11,7|26,4}27,8|15,5(10,6( 4,1| 1,7( 0,7
86/87 0,3{1,4) 6,2{13,8(26,2{17,5| 7,6 3,1] 1,1} 0,9| 0,4

3.5 - DADOS LANDSAT

Os dados Landsat foram utilizados no presente trabalho
na forma de fitas magnéticas compativeis com o computador (CCT’s)
a fim de se extrair delas as informa¢des gravadas pelo sensor, a
bordo do satélite, sobre as areas canavieiras da Area de estudo.

0s satélites Landsat 4 e 5 foram langados
respectivamente em 16 de julho de 1982 e 1°° de marco de 1984,
levando a bordo os sensores MSS (Multispectral Scanner Subsystem)
e TM (Thematic Mapper). Estes sensores ¢geram imagens em
determinadas faixas do espectro eletromagnético e a tonalidade
das imagens varia de acordo com a intensidade da energia
refletida pelos alvos na superficie terrestre.

O satélite Landsat tem érbita héliossincrona e circula
em torno da terra a uma altitude média de 720 km. As faixas de
imageamento ou orbitas tem a largura de 185 km com uma resolucao
temporal de 16 dias. 0s sensores MSS e TM possuem respectivamente
uma resolugdo espacial de 59 x 82 metros e de 30 x 30 metros.

0 satélite Landsat 4 teve problemas na transmissio de
dados do sensor TM para a estacdo terrestre de rastreamento
situada em Cuiaba-MT e consequentemente utilizou-se neste
trabalho apenas os dados MSS para este satélite. Rudorff (1985)
concluiu em seu trabalho que a época mais propicia de aquisicéao
de dados Landsat para o estabelecimento de um modelo de
produtividade para cana-de~agucar situa-se em torno do més de
fevereiro, ou seja, 1 a 2 meses antes do inicio da safra.
Portanto, foram adquiridas as imagens do sensor MSS para cada
ano-safra (uma por safra) disponiveis neste periodo conforme
mostra a Tabela 3.11. As imagens MSS correspondem a érbita 221
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ponto 75 +13 segundos, ou seja, a imagem abrange a metade
inferior do ponto 75 e metade superior do ponto 76.

TABELA 3.11

DATA DAS TMAGENS LANDSAT E BANDAS ESPECTRAIS ADQUIRIDAS

ANO SAFRA DATA DE IMAGEM SENSOR BANDAS LANDSAT
83/84 25/FEV/83 MSS 1, 2, 3, 4, 4
84/85 28/FEV/84 MSS 1, 2, 3, 4, 4
85/86 26 /MAR/85 MSS 1, 2, 3, 4, 5
86/87 25/FEV/86 MSS 1, 2, 3, &, 5

3.6 - SELECAO DA AMOSTRA DAS AREAS AREAS CANAVIEIRAS

0 conjunto de amostras das &areas canavieiras da Usina
Barra Grande foli obtido a partir da informacaoc contida nas
Tabelas 3.1 a 3.4. Optou-se por selecionar uma amostra de
aproximadamente 130 elementos para que as principais
variedades/estagios de cada ano-safra tivessem uma certa
representatividade no conjunto de amostras.

A selecdo dos elementos dos conjuntos amostrais nos
quatro anos-safra foi feita em fungdo da area relativa plantada
(%) das principais variedades e estagios. Desta forma o numerco de
elementos de uma dada variedade/estdgio no conjunto amostral
corresponde, em termos percentuais, & 4rea relativa plantada
dagquela variedade/estagio na usina.

A escolha dos elementos da amostra sobre as Areas
canavieiras da Usina Barra Grande fol feita ao acaso, muito
embora procurou-se obter uma boa distribuicdo espacial dos
elementos (areas canavieiras) além de selecionar sempre que
possivel Aareas tendendo a formas quadraticas para facilitar a
obtengao dos niveis de cinza das dreas canavieiras,

3.7 - IMAGE-100

0 Sistema Interativo de Analise de Imagens
Multiespectrais (IMAGE-100) disponivel no INPE é um sistema
interativo, conversacional e projetado para extrair
automaticamente informagSes multiespectrais de imagens obtidas
por satélites ou avides através de sensores remotos (Ribeiro et
alii 1982). O IMAGE~-100 possui um "hardware" especial que opera
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sob o controle de um minicomputador PDP-11/45, gque controla
também o "software" implementado e permite os mais diversos
processamentos e tratamentos de imagens multiespectrais.

3.8 - PROCEDIMENTO PARA AQUISICAO DOS DADQOS ESPECTRAIS NO I-100

0s dados da imagem do satélite se encontram na forma de
fitas magnéticas compativeis com © computador (CCT’s) e séo
primeiramente transferidas para a unidade de disco magnético do
I-100. Em seguida sdo transferidos ©para a unidade de
armazenamento de imagens onde os dados sdo processados através de
programas especificos. A imagem ¢é wvisualizada no monitor de
televisdo a cores e os comandos para o processamento dos dados é
feito através do console e do terminal grafico do I-100.

No presente trabalho as imagens MSS foram visualizadas
no video do I-100 através de mdédulos na escala de 1:100.000 os
quais abrangem uma area no terreno de aproximadamente 30 x 30 kn.

A escolha da escala de 1:100.000 para visualizacao das
imagens MSS se deve ao fato de que nesta escala a resolucido da
imagem & compativel com a resclugdo do monitor de televiséo que é
de 512 linhas por 512 colunas e desta forma cada pixel da imagem
corresponde a um elemento de resolugdao do monitor de televiséio.

A fim de facilitar a localizagio das areas canavieiras
sobre a imagem MSS, no video do I-100, foi obtida uma
transparéncia positiva, na escala de 1:100.000, do mapa da
distribuigdo espacial das Areas canavieiras na Usina Barra
Grande. Esta transparéncia foi colocada sobre o video podendo-se
assim localizar com facilidade os talhdes de cana sobre a imagen.

Uma vez localizade ¢ talhdo de cana posicionou-se o
cursor sobre esta Adrea canavieira. O cursor €& gerado
eletronicamente e possui forma, tamanho e posigdo varidveis e é
controclade por teclas no painel de controle do console do
analisador de imagens. Para se obter o nivel de cinza gravado
pelo sensor em cada uma de suas bandas espectrais utilizou-se o
programa MAXVOl. Através deste programa cria-se um arguivo que
pode conter até 32 amostras. Cada amostra possui coordenadas
sobre a imagem (médulo) no video do I-100 de acordo com a posicao
e forma do cursor e que ficam registradas no arquivo. De cada
amostra sdo obtidos os seguintes pardmetros: n®'de pontos
(pixels) do cursor, média e matriz de autocorrelacio das bandas
espectrais.

Para cada modulo das imagens foram obtidos tantos
arquivos guanto necessario, lembrando-se dque cada arguive pode
conter até 32 amostras. Visto dque cada amostra possui seu
"enderego" no video do I-100, pode-se utilizar este mesmo
"enderego" para obter os pardmetros de uma nova amostra sobre a
mesma area canavieira em outra data de passagem do satélite, para
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um mesmo médulo, pois este corresponde a mesma posi¢lo relativa
nas diversas datas de passagem do satélite. Este procedimento
facilita e acelera bastante o trabalho de aquisicdo dos dados
espectrais das imagens, no I-100, e tem a vantagem de propiciar a
amostragem do mesmo talhdo sobre aproximadamente a mesma Area no
talhdéo em cada uma das imagens, nos diferentes anos-safra.

Os parametros obtidos pelo programa MAXV01l séo
impressos na impressora DEC-LP-11 ligada ac I-100, obtendo-se uma
listagem dos parémetros com a devida 1dent1flcagéo de cada
amostra.

3.9 - NORMAILTIZACAO DOS DADOS DIGITAIS DO LANDSAT

A normalizagdo dos dados digitais do Landsat consiste
na transformagac dos valores de niveis de cinza em valores de
reflectancia.

Varios trabalhos, entre eles o= de Robinove (1982),
Middleton e Lu (1985), Medeiros (1987) mostraram a validade e a
impoténcia de se transformar o nivel de cinza em um valor fisico
(reflecténcia).

A variagdoc do valor digital de um alvo, gravado pelo
sensor, ao longo das passagens do satélite (a cada 16 dias), nao
se refere unicamente a variagdo da energia refletida pelo alvo
mas também da camada atmosférica, do 4ngulc de elevacio solar, da
varlagao na calibracido do sensor e outros. Tambénm podem ocorrer
variagdes por ocasido do processamento das fitas CCT’s

As variagbes ocorridas por fatores atmosféricos e
meteoroldégicos dificilmente podem ser corrigidos a nao ser que se
disponha de dados da camada atmosférica o que somente & possivel
na prox1m1dade de grandes aeroportos. A presenga de nuvens impede
que a energia refletida pelos alvos chegue até o sensor.

Para minimizar as variac¢des causadas pelo sensor foram
utilizados os dadgs de radidncia espectral maxima e minima em
nW.cm™ ¢, ster™ . Jam 1 nas bandas do MSS (Tabela 3.12) para os
satélites Landsat 4 e Landsat 5 nos diferentes periodos de
calibragdo em que formam adquiridas as imagens. Estes dados foram
utilizados tanto na geracgdo das fitas CCT’s quanto na posterior
transformagdc dos niveis de cinza em reflectdncia na qual €
utilizado também o éngulo de elevacgdo solar na data e horario de
tomada da imagem e cujos valores também se encontram na Tabela
3.12.

A normalizacdc dos dados é imprescindivel num trabalho
desta natureza no gqual se pretende obter um modelo de
produtividade a partir de dados digitais do Landsat adquiridos
por diferentes satélites (LANDSAT 4 e 5) em diferentes anos. A
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normalizagdo torna os dados espectrais mais estaveis para uma
analise multitemporal.

Para tranformar os niveis de cinza, obtidos da imagem
do satélite, em reflectancia, foi utilizada a seguinte equacio
(Brian and Barker, 1987).

2
_ dr NC
Reflectancia = X X (RMAX - RMIN) + RMIN (3.1)
Esena NCMAX
onde:
E = irradiancia em mW/cm’® no topo da atmosfera, cujos

valores sdo apresentados na Tabela 3.12:
a = dngulo de elevacdo solar da imagem (Tabela 3.12);
NC = nivel de cinza extraido da fita CCT;

NCMAX= nivel digital méximo (para as bandas do MSS & 127);

RMAX = radidncia minima medida pelo detector em mW/cm® /sr
{Tabela 3.12).

RMIN = radiancia minima medida pelo detector em mW/cm’/sr
(Tabela 3.12).

d = distancia do sol & terra em unidade astrondmicas
(Tabela 3.12)

0s calculos para normalizacdo dos dados Landsat foram
feitos utilizando o computador Burroughs 6800, disponivel no
INPE.

3.10 - INDICE VEGETATIVO

Na literatura sd3o mostrados diversos modelos para
transformar os dados espectrais em indices vegetativos. 0 indice
da razao das bandas infravermelho/vermelho & indicado para
estimar biomassa de vegetagdo gque cobre mais do que 50% do solo
(Jackson et alii, 1983). Por ocasido de obtencdo das imagens do
satélite a cultura canavieira cobre praticamente todo o solo pois
j& se encontra na fase final de mdximo crescimento vegetativo e
consequentemente o iIndice da razdo de bandas (MSS4/MSS2) &
bastante indicado. Rudorff (1985) testou varios indices
vegetativos e correlacionou-os com a produtividade observada e
nao obteve diferenca significativa entre os indices.
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Assim optou-se pelo seguinte indice vegetativo:

RVI = MSS 4 / MSS 2 (3.2)
onde:

RVI = indice vegetativo

MSS 4 = valor de reflectidncia na banda 4

n

MSSs 2 valor de reflectiancia na banda 2

3.11 - MODELO AGROMETEOROLOGICO

0 modelo agrometeoroldgico foi desenvolvido baseado no
método proposto por Doorembos e Kassam (1979), no dqual & descrita
uma metodologia para estimar a produtividade de uma cultura em
funcdoc da disponibilidade de &gua no solo. Para calcular esta
produtividade através das diversas equa¢des descritas a seguir,
foli escrito um programa denominado SAFRAS, cuja listagem em
FORTRAN se encontra no Apéndice B.

A gquantificagdo do efeito do estresse hidrico sobre a
produtividade da cultura € obtido relacionande o decréscimo da
produtividade relativa (1-PE/PM) com (o} déficit da
evapotranspiracdo relativa (1-ETR/ETM), através do fator de
resposta & produtividade (kp), por meio da seguinte equacgio:

(1 - PE/PM) = kp (1 - ETR/ETM) (3.3)
onde:

PE = produtividade estimada;

PM = produtividade maxima:;

kp = fator de resposta & produtividade (Tabela 3.15);

ETR =evapotranspiracdo real;

ETM =evapotranspiracdo maxima.

Quando a quantidade de &gua disponivel para a cultura
for suficiente e suprir adequadamente a demanda de agua, entdo
ETR = ETM e, consequentemente, a produtividade mdxima (PM) ndo
sera penalizada. No entanto, gquando a demanda de &gua pela
cultura for maior do que a agua disponivel, entdo ETR < ETM e
consequentemente PE < PM. O valor de Kkp para as diversas culturas
foi obtido com base em numerosos experimentos citados na
referéncia bibliografica de Doorembos e Kassam (1979). Para a
cultura da cana-de-ag¢ucar este fator é igual a 1,2, o que implica
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num deéficit de produtividade relativa proporcionalmente
maior do qgue o déficit de evapotranspiracgdo relativa.

A produtividade maxima (PM) de uma cultura é
essencialmente determinada pelas suas caracteristicas
genéticas e sua adaptagdo ao meio. A produtividade maxima no
contexto deste trabalho é definida como a produtividade
agricola de uma variedade de boa producgido, bem adaptada ao
meio, na gqual, Agua, nutrientes, pragas e doen¢as ndo séo
fatores 1limitantes ao crescimento da cultura. Os fatores
climéticos que determinam o valor de PM sdo: temperatura e
radiagdo durante o ciclo da cultura.

A metodologia para o calculo da PM foi
desenvolvido por Kassam (1977) e esta descrita em Doorembos
e Kassam (1979), podendo ser empregada tanto em bases
continentais quanto em locais especificos. Sdo utilizados
dados de radiagdo para o cdalculo da produtividade maxima da
cultura padrao, a qual é adequada posteriormente para obter
o valor da produtividade mdxima da cultura de interesse
especifico. O calculo da produtividade maxima da cultura
padrao (PMP} é feito através da seguinte equacio:

PMP = F x TN + (1 - F) x TC, (3.4)
onde:

F = Fragido do dia em que o céu estd nublado; ou F =
(Roc - 0,5 %X Rocr)/0,8 x Roc, onde Roc & a méxima radiacéo
de on%? curta que penetra na atmosfera em dias claros em
cal/cm“/dia (Tabela 3.13) e Rocr é a rgdiagao que realmente
esti penetrando na atmosfera em cal/cm“/dia ou Rocr = (0,25
+ 0,50 x n/N) x Ret, onde n & o nimero de horas de insolacao
(Tabela B.1). N € o numero maximo de horas de insolacio, que
pode ocorrer (Tabela 3.13) e Ret & a radiacgdo extraterrestre
em cal/cmz/dia (Tabela 3.13):

TN e TC = Taxa de producdo de matéria seca bruta da
cultura padrac em dias nublados e em dias claros, em
kg/ha/dia (Tabela 3.13).

A producao de matéria seca bruta da cultura depende de
sua espécie e da temperatura do meic em gue se desenvolve.
Para a cultura padraoc considera-se uma produgac de 20
kg/ha/hora. A cultura em questdc pode ter uma producgio
maior, igual ou menor do que a cultura padrao, dependendo da
temperatura e do grupec da cultura (grupo €3 ou C4). A Tabela
3.14 mostra os valores da taxa de producdoc de matéria seca
(TM), para o grupo relativo & cana-de-agucar, crescendo a
temperaturas médias entre 15° e 35°C.
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0s valores de TN e TC sao ajustados através de equacgdes
de regressdo para obter a produgdo de matéria seca do grupo em
que se encontra a cultura em dguestdo (PMB) a uma determinada
temperatura, conforme mostram as equacdes a seguir:

Se TM > 20kg/ha/hora,

PMB = Fx(0,8+0,01XTM)XT+(1-F)x(0,5+0, 025xTM) XTC (3.5)

Se TM < 20kg/ha/hora,

PMB = Fx(0,5+0,025XTM) XTN+ (1-F)x (0, 05xTM) x TC (3.6)

A produgdo de matéria seca por grupo de cultura (PMB)
se refere aquela taxa de produgdo maxima alcancada nos estagios
de pleno crescimento. Nos estagios iniciais e finais de
crescimento da cultura esta taxa é bem inferior. A taxa média de
produgao de matéria seca da cultura em questdo, ao longo de seu
ciclo, € aproximadamente 50% da taxa maxima de produgidc a qual é
multiplicada por um fator de compensag¢do do crescimento (FCC)
igual a 0,5.

Da energia gerada pela planta, 50% é consumida nos
processos metabdlicos (respiracdo), ou seja, a matéria seca bruta
¢ multiplicada por um fator de respirac¢ado (FR) igual a 0,5 para
obter a produgdo de matéria seca liquida.

Para converter o total de matéria seca 1liquida
produzida pela cultura em produtividade agricola da cana-de-
agucar, cuja medida é dada em toneladas de matéria fresca de
colmos, multiplica-se a matéria seca liquida por um fator de
produtividade agricola (FPA) igual a 2,3, de acordo com Ometto
(1981).

Como a producdo de matéria seca é calculada com base enm
taxas diarias, este valor deve ser multiplicado pelo nimero total
de dias do ciclo da cultura (ND).

Finalmente, pode-se obter o valor da produtividade
maxima (PM) de acordo com a equagdo:

PM = PMB x FCC ¥ FR x FPA X ND (3.7)
onde:

PMB = producdo de matéria seca bruta do grupo da cultura;

FCC = fator de compensac¢doc do crescimento:

FR = fator de respiracéo:
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FPA = fator de produtividade agricola:

ND = numero de dias do ciclo da cultura.

TABELA 3.13

RADIACAO DE ONDA CURTA QUE PENETRA NA ATMOSFERA (Roc) EM
CAL/CM=/DIA, TAXA DE PRODUCAQ DE MATERIA SECA DA CULTURA PADRAC

EM DIAS CLAROS (TC) E EM DIAS NUBLADOS (TN) EM KG/HA/DIA, NUMERO
DE Hogg‘is_ DE INSQIACAC (N) E RADIACAQ EXTRATERRESTRE (Ret) EM
CAL/CM2/DIA, PARA A IATITUDE MAIS PROXIMA DA AREA DE ESTUDO

MESES
LAE. JAN |FEV [MAR [ABR IMAI [JUN (JUL |AGO [SET |(OUT {NOV |(DEZ
20
SUL

Roc 399 (386 {357 [313 (264 |238 |249 |293 |337 |375 |394 |400
TIC [465 [451 (425 (387 [348 |325 [334 [371 [407 (439 |460 |468
TN |249 [242 [226 {203 (178 [l64 [170 [193 |215 (235 246 |250
N 13,2|12,8|12,3|11,7{11,2}10,9|11,0(11,5(12,0(12,6|13,1|13,3

Ret (1027|948 |873 |743 |625 [566 |590 |684 |808 (926 |1003]1032

FONTE: Doorembos e Kassam (1979) p.9
TABELA 3.14

TAXA DE PRODUCAQ DE MATERIA SECA EM KG/HA/HORA, EM FUNCAQO DA
TEMPERATURA, PARA O GRUPO DE _CULTURAS RELATIVO A CANA-DE-ACUCAR

T%1s5{16|17[18[19|20(21(22]23(24|25(26]27|28|29]|30]|31|32|33|34|35

™ | 5] 7[11|19(31|45(52|58|62|64|65|65]65|65]|65]|65|65|65[65(65|65

FONTE: Doorembos e Kassam (1979), p. 12.

Nc presente trabalho a produtividade maxima (PM) foi
calculada para periodos mensais, efetuando-se posteriormente a
soma dos valores mensais de PM durante o ciclo da cultura para
obter entido o valor total da PM da cultura.

0 calculo da evapotranspiracdo maxima (ETM) & feito a
partir do conceito da evapotranspiracdac de referéncia (ER), a
gqual € relacionada com a ETM através do coeficiente da cultura
(k¢), qgue ajusta os valores da ER aos valores da ETM de acordo
com o estdgio de crescimento da cultura. A Tabela 3.15 mostra os
valores mensais de kc para cana planta de ano, cana planta de ano
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e meio e cana soca (Planalsucar, 1984). ER representa a taxa de
evapotranspiracdo em mm/dia de uma superficie plantada com uma
graminea de altura gque varia entre 8 a 15 cm, que cobre
totalmente o© solo, e gque cresce ativamente sem limitagdes de
disponibilidade de agua (Ometto, 1981). O calculo de ER é feito
utilizando um método pratice para aplicacado da fdérmula de Penman
apresentado por Frére (1979). O0s dados meteoroldgicos necessarios
para o calculo estdoc no Apéndice B na Tabela B.l. 0s arquivos que
contém os valores kc, kp e profundidade do sistema radicular (D)
e que variam de acordo com © estagio da cultura e da data de
plantio ou corte, e que foram utilizados neste trabalho, se
encontram no Apéndice B. Neste apéndice encontram-se também os
arquivos das tabelas utilizadas no programa do modelo
agrometeoroldégico.

A evapotranspiracdo maxima (ETM) de uma cultura &
mantida até que uma fracdo (f) da agua disponivel no solo seja
consumida. A partir do consumo desta fracao (£), a
evapotranspiragido real (ETR) passa a ser menor do gue a
evapotranspiragdao maxima (ETM). Nestas condi¢des o valor de ETR
dependerd do valor do ETM e da agua restante no solo e disponivel
para a cultura que é dada pela eguagdo:

(1 - £f) x CRAS x D, (3.8)
onde:
1-f = frag¢ido de &gua disponivel no solo para a cultura em
gue ETR < ETM;
CRAS = capacidade de retengcac de agua no solo mm/m (para a
area de estudo utilizou-se o valor de 100 mm/m) ;
D = profundidade do sistema radicular (m).

Esta quantidade de Aagua restante no solo e disponivel
para a cultura depende da cultura, da evapotranspiragdo maxima
(ETM), da capacidade de retengdc de agua pelo solo (CRAS) e da
profundidade do sistema radicular (D). A Tabela 3.15 mostra em
metros a profundidade do sistema radicular (D) para cana planta
de ano, cana planta de anc e meio e soca para cada més apdés o
plantic (cana planta ) ou corte (soca). Os valores da fragdoc (f)
de Aagua disponivel no solo para os diferentes valores de ETM
estio na Tabela 3.16.

0 calculoc da evapotranspirag¢ao real (ETR) no
presente trabalho é feito para periodos mensais utilizando um
indice de agua disponivel no solo (IADS).
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IADS = (PP + ARM - (1 - f) % CRAS x D)/ETMmensal (3.9)
onde:

PP = total de precipitag¢doc pluviométrica mensal em mm/més
(Tabela B.l.):

ARM = dgua disponivel no solc, em mm, para a planta
no inicio de cada més a qual € calculada por meio
do balango  hidrico de Thornthwait-Mather (Motta,
1979) em mm;

(1 - f) x CRAS x D = definido na Eguacgioc 3.8;
ETMpensa] = €vapotranspiragdo maxima mensal em mm/més.

Com os valores do indice de agua disponivel no solo
(IADS), a evapotranspiracdo méxima (ETM), a guantidade de &gqua
restante no solo para a cultura, ((1-f)xCRASxXD) pode-se obter uma
estimativa da evapotranspiragdoc real (ETR) utilizande a Tabela
3.17.

Quande © valor do IADS > 1, entdo ETR = ETM; dquando
IADS < 0, entao ETR/ETM & tao pequeno que © crescimento da
cultura estd seriamente comprometido, a ndo ser que a ETM for
pequena e o valor de (1 - £} x CRAS x D for grande.

Finalmente pode-se calcular a produtividade real
estimada pela Equac¢do 3.3 da seguinte maneira:

PE = PM (1 - kp(1l - ETR/ETM)). (3.10)

Tanto a evapotranspiragdo maxima (ETM) gquanto a
evapotranspiracdo real (ETR) sé&o calculadas més a més e somadas
posteriomente para obter o total de Qéficit de evpotranspiracdo
relativa (1 - ETR/ETM) durante todo o ciclo da cultura.

A produtividade (PE) calculada pelo programa SAFRAS
listado no Apéndice B € obtida em funcdo da data de plantio (cana
planta} ou data de corte (soca) e da data de corte da cana no
ano-safra em questdo. No presente trabalho considerou-se esta
data de corte come sendo no més de abril obtendo-se assim uma
estimativa preditiva, pois a colheita na regido sul canavieira
tem inicio a partir do més de abril.

O valor de PE obtido pelo modelo, expresso em toneladas
de cana/hectare, representa um valor médic da produtividade
agricola da cana-de-agucar obtido num certo periodo para uma
determinada condigdo climatoldégica. Portanto o modelo nio leva en
conta a variagdo do potencial de producido das diversas variedades
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TABELA 3.15

VALORES MENSAIS DO FATOR DA CULTURA (KC} DO FATQOR DE

PRODUTIVIDADE (KFP) E DA PRODUTIVIDADE DO SISTEMA

RADICULAR (D) EM METROS
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* FONTE: Planalsucar (1984), p. 48.



- 36 -

em diferentes estagios. Assumindo que © valor de PE é calculado
para uma variedade padrdo pode-se ajustar o valor de PE as demais
variedades através de um fator variedade/estagio (VE) que indica
© qguanto esta variedade & mais ou menos produtiva em relacgdo a
variedade padrdo. O calculo deste fator foi feito utilizando-se
as produtividades médias para as principais variedades e estagios
nos anos safras 83/84, 84/85, 85/86 e 86/87 (Tabelas 3.1 a 3.4)
conforme mostra a Equag¢do 3.1l. Este fator somente pode ser
calculadoe e utilizado a partir do segundo ano safra em estudo
pois depende dos dados de produgdoc do ano anterior, & medida em
que os anos-safra avan¢gam obtém-se um fator que leva em conta
todos os anos anteriores ao do ano-safra em guestao.

PO (x, v, z)
= ! ’
FVE(y, vy, z) = (3.11)

onde:

FVE = fator variedade/estagio;

PO = produtividade observada;

PEP = produtividade média ponderada estimada pelo
mocdelo (Equagao 3.13);

X = ano safra;

Y = variedade;

Z = estagio.

TABELA 3.16

FRACAO DA AGUA_ DISPONIVEL NO SOL.O PARA A PIANTA (f) SEM QUE
ETR<ETM EM FUNCAO DO VAIOR DA EVAPOTRANSPIRACAO MAXIMA (ETM) EM

MM/DIA

ETM 2z 3 4 3 6 7 8 9 10

f 0,875 [ 0,80 | 0,70 | 0,60 | 0,55 | 0,50 | 0,4 0,425 0,40




TABELA 3.17

ESTIMATIVA DA EVAPOTRANSPIRACAO REAL (ETR) A PARTIR DOS VAIORES:
IADS 1 - f) ¥ CRAS ¥ D) E ETM

IADS = 0,83 IADS = 0,67 IADS = 0,5

(1-F)x| ETM mensal, mm/dia ETM mensal, mm/dia ETM mensal, mm/dia
CRASxD 2 [ 6 8 10 2 4 [ 8 10 2 4 6 g 10

25 1,9 3,8 5,6 7,3 9,1 1,8 3.3 4,8 6,1 7,5 1,6 2,8 3,8 4,8 5,8
50 2,0 3,9 5,7 7,6 9,4 1,9 3,9 5,2 6,7 8,1 1,7 3,2 4,4 5,6 6,5
100 2,0 3,9 5,9 7,8 9,6 1,9 3,8 5,5 7,2 8,8 1,9 3,5 5,0 6,3 7,6
100 2.0 4,0 5,9 7,8 9,7 2,0 3,8 5,7 1,4 9,1 1,9 3,7 5,3 6,7 8,1
200 2,0 4,05,9 7,9 9,8 2,0 3,9 5,7 7,5 9,3 1,9 3,7 5,4 7,0 8,5
IADS = 0,33 1ADS = 0,17 IADS = 0

(t1-f) x ETM mensal,mn/dia ETM mensal, mm/diaj ETM mensal, mm/dia
CRASxD 2 4 6 8 10 2 4 6 8 10 2 4 6" 8 10
25 1,3 2,1 2,8 3,5 4,2 1,1 1,5 1,8 2,2 2,5 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
56 | 1,6 2,7 3,5 4,3 5,0 | 1,4 2,1 2,8 3,0 3,3 | 1,2 1.5 1,6 1,7 1.7
100 1,8 3,2 4,3 5,3 6,2 1,7 2,8 3,6 4,2 4,7 1,5 2,3 2,8 3,0 3,2
150 E,8 3,4 4,7 5,9 7,0 1,7 3,1 4,2 5,0 5,7 1,7 2,7 3,5 4,0 4,13
200 1,9 3,5 5,0 6,3 7,5 1,8 3,3 4,5 5,5 6,4& 1,7 3,0 4,0 4,7 5,1

FONTE: Doorembos e Kassam (1979, p. 34)

0 periodo de colheita da cana-de-agicar na regido de
estudo tem inicioc em abril e termina em novembro. Durante este
periodo determinadas variedades sdo colhidas predominantemente no
inicio, no meio ou no final da safra c¢onforme mostraram as
Tabelas 3.6 a 3.9. A época de colheita exerce influéncia sobre o
valor de PE e para levar em conta este efeito no cdlculo do fator
VE utilizou-se os dados da Tabela 3.18 para calcular o valor
médic de PE ponderadc pelo namerc de areas colhidas em cada més o
qual foi denominado PEP.

NOV
Z (PE (j) X N (4))
i= ABR
N
onde:
PEP = Produtividade média estimada pelo modelo

agrometeorolégico ponderado pelo namero de Areas
plantadas ou colhidas em cada més de uma
dada variedade, num determinado estagio;
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i = més do plantioc (cana planta) ou colheita (cana soca);

N = n% de 4&reas plantadas ou colhidas de uma dada
variedade/estagio em cada ano-safra anterior ao ano-
safra em questdo (Tabela 3.18).

¥ = ano-safra
¥ = wvariedade
Z = estagio

Finalmente a produtividade estimada final (PEF) em
ton/ha obtida pelo modelo agrometeoroldgico ¢é calculada da
seguinte maneira:

PEF = PEP x VE (3.13)

onde:

PEF = produtividade estimada pelo modelo agrometeoroldégico
para uma dada variedades num determinade estagio,
considerando o periodo que vai do plantioc ou corte até
o més de abril do ano safra em questado;

PEP = produtividade estimada pelc modelo agrometeorolégico
considerando o periodo que vai do plantio ou corte até
o més de abril do ano safra em questdo;

FVE = fator de ajuste para variedade/estagio. (Equagdo 3.11).
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TABELA 3.18

NUOMERO DE AREAS COLHIDAS QU PLANTADAS POR MES NO ANO SAFRA
TERTOR AQ ANO SAF

83/84

MES Da
COL./PLANT.

VAR/EST

JAN

FEB

ABR

JUN

JUL

AGO

SET

OuT

NOV

TOTAL

03/01
03/02
03/03
03/04
03/05
03/06
03/07
25/02
25/03
25/04
25/05
25/06
25/07
48/01
48/02
48703
48/04
48/05
48/06
72/01
72/02
72/03
72/04
73/01
73/02
73/03
73/04
80/01
80/02
81/01
81/02

49

27

26

16

30

41

29
48
11

11

21

36
65
490
51

14
23
19
83

16
30
37
83

12

19
26
18
52

11
16
13

11
10

30
37

12

24
15

21
17

11
13

26
29

21
13

e L

134
175
210
127
310

82
99
78

13
71
44
23

105
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TABELA 3.19

NUMERO DE AREAS COLHIDAS OU PIANTADAS POR MES NO ANO SAFRA

ANTERTOR AQ AND SAFRA 84/85

MES DA
COL./PLANT.| JAN| FEB| MAR| ABR| MAI| JUN| JUL| AGo| SET| ouTt| Nov| TOTAL

VAR/EST
03/01 14 | 47 | 36 97
03/02 41 | 45 3|53} 28 7 7 5 189
03/03 9 | 37 | 37} 26| 32| 30 28 199
03/04 13 | 35|39 26| 26| 21| 45 | 12 217
03/05 9 | 28 | 68 |101 | 57 | 32 | 52 | 22 369
03/06
03/07
25/02 3 7 10
25/03 5 2 6 13
25/04 6 7 11 | 16 | 51 91
25/05 3 2|17 | 43 | 32 97
25/06
25/07
48/01
48702 3 1 2 1 2 5 5 5 24
48/03 3 2 4 | 23| 33 | 26 91
48/04 1 2 6 | 13 | 15 37
48/05 6 4 1 11
48/06
72/01 16 16
72/02 9 2 1 12
72/03
72/04
73/01 10 | 33 | 31 74
73/02 9| 19 | 18 | 26 | 26 2 100
73/03 2 | 10 1 3 L 17
73/04
80/01
80/02
81/01

81/02




- 41

TABELA 3.20

NUMERQ DE AREAS COLHIDAS OU PLANTADAS POR MES NO ANO SAFRA

ANTERTOR AQ ANO SAFRA B5/86

MES DA
COL./PLANT.| JAN| FEB| MAR| ABR| MAI| JUN| JUL| AGO| SET| OUT| NoOV| TOTAL

VAR/EST
03/01 98 | 50 6 154
03/02 111 | 68 | 18 7 2 1| 15 222
03/03 219 194 | 91 | 71 | 20| 27 | 21 | 13 556
03/04 55 |135 (104 |125 | 31 | 24 0 480
03/05 98 (132 | 38 [111 | 38 | 47 3 467
03/06 41 | 78 | 73 | 49 | 13 8 2 1 267
03/07 25 | 93 | 69 | 22 | 14 | 52 4 279
25/02
25/03 5 8 9 22
25/04 12 7 2 21
25/05 2 11 | 26 | 25 64
25/06 5 3 | 27 5 40
25/07 2 1| 18 2 23
48/01 3 4 | 48 | 14 69
48/02
48/03
48/04 2 51 29} 80 | 99 215
48/05 2 3 {14 | 10| 17 | 23 69
48/06
72/01 46 | 56 | 12 114
72/02 7| 18 | 17 42
72/03 5 9 | 18 3 35
72/04
73/01 50 {212 8 270
73/02 26 2132170 50| 16 4 200
73/03 6 8| 14 | 80 |163 ] 68 6 345
73/04 26 5 | 11 42
80/01
80/02
81/01

81/02
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TABELA 3.21

NUMERO DE AREAS COILHIDAS OU PLANTADAS POR MES NO ANO SAFRA

ANTFRIOR AO ANQO SAFRA 86/87

MES DA
COL./PLANT.| JAN| FEB| MAR| ABR| MAI| JUN| JUL{ AGO| SET| ouT! Nov| TOTAL

VAR/EST
03/01 35 7117 3 62
03/02 3 1 3 1| 13 9 6 6 3 2| 10 57
03/03 5120 | 11 8 5 1 11 5 3 68
03/04 17 1 35 | 17 |15 |12 ] 10| 13 5 134
03/05 51 61 | 59 371 27 | 24 ] 19 9 231
03/06
03/07
25/02
25/03
25/04 1 2 3110 5 21
25/05
25/06
25/07
48/01
48/02
48/03
48/04 1 4 8 2 15
48/05 1 9| 20 | 14 44
48/06
72/01 5 2 2 9
72/02 5| 13 4 5 2 1 4 34
72/03 2 4 3 1 1 5 i 17
72/04 1 4 1 1 7
73/01 29 | 24 9 6 68
73/02 4 2 1 1 3 5110120 201} 10 76
73/03 12 4 | 27 11 54
73/04 1 4 |15 | 20 | 35 75
80/01 23 3 3 29
80/02 5 1 1 2 5 14
81/01 10 10
81/02 2 5 2 1 10
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3.12 - MODELO DE PRODUTIVIDADE PROPOSTOQ

0 modelo de produtividade proposto neste trabalho visa
combinar o resultado da estimativa da produtividade obtida pelo
modelo agrometeoroldgico com os indices vegetativos a partir dos
dados do satélite Landsat.

A alta freqiiéncia de registro dos dados meteoroldgicos
ao longo do tempo permite acompanhar o crescimento da cana-de-
agucar em fungdo da disponibilidade c¢limatica para a cultura,
através do modelo agrometeorolégico. Por outro lado os dados
espectrais do satélite Landsat apresentam uma alta resolucgado
espacial que permite observar as variagdes entre as A&reas
canavieiras uma vez dque a resposta espectral da &rea canavieira
deve representar o efeito coletivo de diversos fatores sobre o
crescimento da cultura.

Com o modelo agrometeoroldgico podemos quantificar o
efeito dos principais fatores climatolégicos sobre a
produtividade da cana-de-agucar. Todavia através deste modelo nédo
podemos quantificar o efeito de outros fatores (ex: solo,
adubacio, pragas, doengas, etc.) gque também influem na
produtividade.

A integracdo dos dados espectrais expressos pelo indice
vegetativo com o modelo agrometeoroldégico ndoc pode ser feito de
forma multiplicativa uma vez que o indice vegetativo ndoc é uma
variavel totalmente independente dos fatores utilizados no modelo
agrometeoroldgico pois o efeito climatico sobre o crescimento e
desenvolvimento da cultura também estd representado no indice
vegetativo.

Com base no trabalho de Barnett e Thompsom (1982)
integrou-se os dados de produtividade estimados pelo modelo
agrometeorologico com os indices vegetativos obtidos das imagem
do satélite Landsat através da técnica estatistica de regressio a
fim de obter o modelo de produtividade proposto.

O primeiro ano safra da analise (83/84) foi utilizado
para obter o modelo (equagdo de regressdo) e que representa o
melhor ajuste da produtividade observada com os indices
vegetativos (RVI) e a produtividade estimada pelo modelo
agrometeorcldégico (PEP). Este modelo foi utilizado para estimar a
produtividade no ano safra 84/85. 0O modelo para os anos safra
seguintes foi obtido utilizando-se os dados dos anos safras
anteriores.






CAPITULO 4

RESULTADOS E DISCUSSJES

4,1 - MODELO AGROMETEORQLOGICO

0 modelce agrometeoroldgico foi wutilizado para
obter os dados de produtividade estimada (PE) para cana-de-
aglcar plantada entre os meses de dezembro e abril e também
para a cana colhida entre os meses de abril e novembro. O
modelo calcula primeiramente uma produtividade maxima (PM)
cujo valor depende da disponibilidade climatica para a
cultura e supOe condigdes ideais de disponibilidades de
agua. Posteriormente o modelo calcula a evapotranspiracgéio
maxima (ETM) da cultura. Dependendo da guantidade de Aagua
disponivel no solo para a cultura a evapotranspiracgdo real
(ETR) sera igual ou menor 3 ETM. Se ETR for igual a ETM o
valor de PM sera igual ao valor de PE. Se ETR for menor do
gue ETM o valor de PM serd multiplicado por um indice de
penalizag¢do (IP) obtendo-se o valor de PE. Os valores de PM
{ton/ha), IP e PE (ton/ha) foram obtidos para os anos safras
83/84, 84/85, 85/86 e 86/87 na Usina Barra Grande e sao
mostrado na Tabela 4.1.

Os valores de PE exXpressos em toneladas de colmos
de cana por hectare representam a estimativa da
produtividade em fungdo da data de plantio ou colheita para
uma variedade genérica da cultura da cana-de-agicar. Visto
gque as variedades de cana-de-acucar em seus diversos
estagios de crescimento apresentam diferentes potenciais de
producao calculou-se um fator de ajuste (FVE) para cada
variedade/estagio, empregando-se a Equagdo 3.11 e cujos
resultados sao mostrados na Tabela 4.2. Os valores de PO,
PEP, FVE e PEP para as amostras analisadas nos anos safras
83/84, 84/85, 85/86 e 86/87 estiao respectivamente nas
Tabelas Al, A2, A3 e A4,

Este fator foi utilizado na estimativa do modelo
agrometeoroldgico a partir do ano-safra 84/85 sendo que o
fator FVE para este ano-safra foi calculado com base nos
dados do ano-safra anterior. Para os anos-safra 85/86 e
86/87 o fator FVE foi calculado 1levando em conta os dados
dos 2 e 3 anos-safras anteriores, respectivamente, Na Tabela
4,2 sao apresentados os valores do fatoxr FVE, da
produtividade observada (PO), da produtividade estimada pelo
modelo agrometeoroldgicoe gsem FVE (PEP) e com FVE (PEF)} por
variedade/estagio para as safras 84/85, 85/86 e 86/87. Nesta
tabela &€ apresentado também o valor de FVE a ser empregado
na safra 87/88.

-~ 45 -
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TABELA 4.1
RESULTADOS DO MODELO AGROMETEOROLOGICO POR ANG SAFRA

ANO SAFRA 83/84 84/85 85/86 86/87
PLANT.ou COL.| PM | IP [ PE | PM | IP | PE | PM | IP | PE | PM | IP | PE
P
L| DEZEMBRO | 122|0,86[ 105| 116(0,80( 92 | 130[0,82| 106 128|0,72} 92
A| JANEIRO 115(0,84( 96| 109|0,75| 82 { 123|0,79| 97| 120(0,72| 86
N| FEVEREIRO| 106|0,83| 88| 102|0,75| 76 | 113|0,74| 84] 112|0,73| 82
T| MARGO 97{0,84| 82| 93/0,73| 68 | 103)l0,76| 78| 104|0,741 78
A| ABRIL 910,87 79| 86[0,76| 65 95|0,781 74| 96|0,76| 73
ABRIL 91 10,89 81 | 86 [0,74] 63 | 95 |0,83| 79 | 96 [0,76] 73
MAIO 83 (0,88 73 | 79 10,73| 57 | 90 (0,84] 75 | 88 |0,77| 68
S| JuNHO 77 |o,87| 68 | 75 |0,73| 54 | 83 |0,83| 69 | 83 |0,79| 65
0] JULHO 73 10,87| 63 | 71 |0,80) 57 | 77 |0,83] 64 | 80 |0,81] 64
C{ AGOSTO 67 10,88] 59 | 56 |0,77] 51 | 71 {0,84| 60 | 76 10,81| 62
A| SETEMBRO | 61 |0,90] 55 | 60 10,76 46 | 66 [0,85] 56 | 70 |0,80] 56
OUTUBRO 54 (0,89 48 | 56 [0,77| 43 | 59 |0,86] 51 | 62 |0,86! 53
NOVEMBRO | 46 [0,95( 44 | 49 |0,87] 43 | 49 |0,92| 45 | 53 |0,91| 48

Obs.: PM=Produtividade Maxima; IP=Indice de Penalizacao; PE=Prod. Estimada
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TABETA 4.2

VALORES POR VAR/EST DE FVE, DA PRODUTIVIDADE OBSERVADA (PO},
DA PRODUTIVIDADE ESTIMADA PELO MODELC AGROMETEOROLOGICC SEM

FVE (PEP) ¥ COM FVE (PEF), E % DE AREA PIANTADA PARA AS SA-
FRAS 84/85, 85/86, 86/87 E FVE PARA 87/88,

SAFRA 84/85 85/86

VAR/EST|FVE | PO PEP| PEF|AREA|FVE | PO PEP| PEF |AREA

03/01 }1,28|114,1|74,1|94,8( 3,8(1,41|124,6(91,8[129,4
03/02 |1,34| 80,4{55,9{74,9|11,9|1,39|103,0(74,0(102,9
03/03 |{1,30| 73,8[53,7|69,8 1,34 83,0|71,1} 95,3
03/04 [1,22| 66,6(51,3(62,6]10,7|1,26| 76,4(69,1} 87,1
03/05 |1,10| 63,4}51,7(56,9|15,6(1,17| 75,7|69,5| 81,3
03/06 75,5(67,1] 67,1
03/07 69,2|68,2| 68,2
25/02 |0,99| 49,6146,9(46,4] 0,5[1,03
25/03 (1,17| 42,3|48,2(56,4} 0,8}1,03| 49,6{58,0{ 59,7
7,5
4,7

[

0,4
25/04 |1,01| 46,9{45,5|46,0 1,02 51,5{52,8| 53,9] 0,4
25/05 |[1,03| 47,3)44,0(45,3 1,06}y 51,7}49,6| 52,6] 2,1
25/06 53,4|51,4| 51,4| 0,7
25/07 56,3|51,0| 51,0| 0,5
48/01 (1,14

48/02 |1,17(58,2 |48,7(57,0| 1,9(1,19

48/03 |1,14(55,2 |44,9(51,2| 6,0{1,19] 55,0{50,3| 59,9| 1,9
48/04 |1,00]49,4 |44,3|44,3( 2,6|1,06]| 53,9(54,1| 57,3| 4,8
48/05 63,4 |44,6144,6| 0,3(1,44) 42,6(52,4| 75,5 1,8
48/06

72/01 74,8 |68,1|68,1( 0,9|1,10| 90,7|88,5| 97,3| 2,2
72/02 77,5 |54,454,4( 0,9|1,42| 71,4|67,9| 96,4| 1,3
72/03 61,2161,4| 61,4( 0,9
72/04 4,8

73/01 |1,16|90,0 [73,6(85,4| 8,3|1,19| 95,5|86,2|102,6| 7,3
73/02 77,6 [48,7(48,7| 1,0|1,53( 84,5|64,9( 99,3| 5.8
73/03 69,0 [49,2(49,2 1,40| 67,4|56,3| 78,8| 8,5
73/04 70,3|56,9| 56,9| 1,0
80/01

80/02

81/01

81/02

MEDIA 68,6]52,5(61,3 77,8|68,2| 85,0

(continua)
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SAFRA 86/87 87/88
VAR/EST|FVE | PO | PEP| PEF |AREA| FVE
03/01 |1,39|99,0(82,7|114,9| 5,6}1,34
03702 {1,39(87,4|62,5| 86,9 4,9(1,39
03/03 |1,28(83,8/63,0| 80,6 4,2|1,29
03/04 |1,21l66,1{59,1( 71,5|11,5(1,19
03/05 |1,14({62,3|65,7{ 74,9{17,8(1,11
03/06 |1,13

03/07 (1,01

25/02 (1,02

25/03 |0,97

25/04 |1,00(52,1(53,6} 53,6) 1,2]|0,99
25/05 (1,05

25/06 |1,04

25/07 (1,10

48/01 (1,14

48/02 (1,18

48/03 |1,15

48/04 |1,04|49,2|53,7| 55,8| 1,6|1,01
48/05 |1,12{43,4]|52,2| 58,5] 2,7|1,05
48/06

72/01 |1,06|64,8|79,1| 83,8| 1,5|1,00
72702 |1,23173,2|64,6} 79,5} 2,6]1,20
72703 |1,00(58,7(63,1| 63,1| 1,3|0,98
72/04 53,8|60,7| 60,7| 0,8|0,89
73/01 |1,16|81,9(82,4| 95,6| 8,0/1,18
73/02 |1,40(74,0|57,6| 80,6 8,6(|1,37
73/03 |[1,30|64,4]54,2| 70,5| 5,6(1,27
73/04 }1,24(54,7|51,9| 64,4| 8,0(1,19
80/01 98,3(84,8| 84,8} 3,9(1,16
80/02 91,4|60,0| 60,0} 0,8]1,52
81/01 04,0(86,0| 86,0 0,6|1,21
81/02 92,5(65,5| 65,5 0,7]1,41
MEDIA 71,0(|65,2| 78,1
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A Tabela 4.3 mostra os valores da produtividade média
estimada pelc modelo agrometeoroldgico com e sSem o fator
variedade /estagio, além do erro percentual destas estimativas em
relagdo a produtividade da usina. Nas Tabelas Al, A2, A3 e A4 sdao
apresentados os valores de PEP e PEF para cada amostra nos
respectivos anos safra analisados.

TABETA 4.3

PRODUTIVIDADE ESTIMADA PELO MODELO AGROMETEOROLOGICO (TON/HA),
PARA A USINA, COM E SEM FATOR VARIEDADE/ESTAGIO E_ERRC DA
ESTIMATIVA EM RELACAO 2 PRODUTIVIDADE OBSERVADA (%)

PRODUTIVIDADE MEDIA ESTIMADA PELO
ANO MODELO AGROMETEOROLOGICC (TON/HA) | ERRO DA ESTIMATIVA (%)
SAFRA SEM FATOR COM FATOR SEM FATOR | COM FATOR
83/84 65,1 —— -17,1 ——
843/85 52,5 61,3 -23,5 -10,6
85/86 68,2 85,0 - -12,3 +9,3
86/87 65,2 78,1 - 8,2 +10,0

Observamos dque o fator variedade/estagio melhorou de

forma pouco significativa a estimativa do modelo
agrometeorcldégico. Isto se deve certamente ao fato de que as
variagdées na produtividade observada e estimada pelo modelo

agrometeorcldgico e dque ocorrem de anco para ano entre uma certa
variedade/estagio, ndo sio constantes.

TABELA 4.4

RESULTADOS DA REGRESSAO DA PRODUTIVIDADE OBSERVADA (PO) COM A
PRODUTIVIDADE ESTIMADA PELO MODELO AGROMETEOROLOGICO SEM E COM
FATOR VARIEDADE/ESTAGIO

COEFICIENTE DE DETERMINACAO|ERRQ PADRAC DA ESTIMATIVA (%)
ANO No. DE
SAFRA AMOSTRAS SEM FATOR COM FATOR SEM FATOR COM FATOR
83/84 134 0,64 ——— 15,56 ———
84/85 139 0,28 0,34 16,06 15,39
85/86 131 0,37 0,43 16,50 15,67
86/87 138 6,49 0,49 14,10 14,03

A Tabela 4.4 mostra os resultados da regressdoc entre os
valores da produtividade observada (PO) e a produtividade
estimada pelo modelo agrometeoroldégico sem o] fator
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variedade/estagio (PEP) e com o fator variedade/estagio (PEF).
Observamos que tanto o coeficiente de determinagéo guanto o erro
padrdao da estimativa ndo sofrem uma melhora significativa com o
emprego do fator variedade/estagio. Desta forma podemos afirmar
gue a variagdo da produtividade ndoc explicada pelo modelo
agrometeorclogico se deve principalmente a outros fatores {(p.
ex.: solo, fertilidade, data de colheita, etc.) que o modelo nao
leva em consideragdo e que portanto este fator precisa ser
analisado em mais anos—safra para verificar sua validade. Assim
sendo, as demais analises deste trabalho ndo levaram em conta a
utilizagdo do fator variedade/estagio (FVE).

4.2 - MODELO INDICE VEGETATIVC

A fim de verificar o potencial dos dados espectrais
(indice vegetativo) para estimar a produtividade da cana-de-agu-
car fol feita a regressio dos dados de produtividade observada
com o indice vegetativo para se obter a equagdo (modelo) que
melhor ajusta estes dados. Com os dados do conjunto de amostra do
ano-safra 83/84 obteve-se o modelo (equacdo de regressido) para
estimar a produtividade no ano-safra 84/85. Da mesma forma foram
obtidos os modelos para os anos-safra 85/86, 86/87 e 87/88. Estes
resultados sdc mostrados na Tabela 4.5 juntamente com © erro
padrdao da estimativa (e) em ton/ha e o coeficiente de
determinacdo (r“) para a relagdo entre a produtividade observada
e a produtividade estimada por estes modelos em cada ano-safra.

Na Tabela 4.6 sdo mostrados os valores da produtividade
média estimada pelo modelo do indice vegetativo e o erro (%)
desta estimativa em relagdo ao observado. Notamos que os erros
destas estimativas sdo significativamente menores do que os erros
das estimativas obtidas pelo modelo agrometeoroldégico.
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TABETA 4.5

MODELO DO INDICE VEGETATIVO E RESULTADOS DA REGRESSAO DA
PRODUTIVIDADE _OBSERVADA COM A PRODUTIVIDADE ESTIMADA POR ESTE

MODELC
ANO ERRO PADRAQ EST.|COEF. DE DETERMINACAO
SAFRA MODELO e PROD, OBS,.xPROD. EST,
{TON/HA) {r?)
83/84 | 00 mmeea ) e ——-
B4/85 | P = -31,9 + 28,6 * RVI 12,15 0,59
85/86 | P = ~35,6 + 29,0 * RVI 18,12 0,24
86/87 | P = -11,8 + 22,4 * RVI 18,56 0,14
87/88 | P = ~3,29 + 20,0 * RVL | = -=—-- §mm——

TABETA 4.6

PRODUTIVIDADE DIA ESTIMADA PELO MODELO DQ _INDICE VEGETATIVO E
ERRO (%) EM RELACAQ A PRODUTIVIDADE OBSERVADA

PRODUTIVIDADE MEDIA ERRO RELATIVO DA
ANO SAFRA ESTIMADA EM TON/HA ESTIVATIVA (%)
84/85 72,1 5,1
85/86 83,8 7,7
86/87 75,5 6,3
4.3 MODELQO_PROPOSTO
Conforme foi visto no item 4.1 o modelo

agrometeoroldgico explica boa parte da variagdo da produtividade
observada. Todavia obtém-se através deste modelo uma estimativa
que € essencialmente fungido da disponibilidade climatica para a
cultura desde o ultimo corte ou plantio até o inicio da colheita,
que ocorre no més de abril. Desta forma outros fatores tais como
variedade, estagio de corte, fertilidade, pragas e doengas nao
s8o levados em conta e sua influéncia na variagdoc da
produtividade & dificil de ser determinada.

Enquanto o modelo agrometeorolégico acompanha o
crescimento da cultura ao longo do tempo através das médias
mensais de diversos fatores meteoroldgicos, o indice vegetativo
representa o efeito coletivo de diversos fatores sobre o
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crescimentc da c¢ultura. O indice vegetativoe é uma medida da
relagdo entre a energia refletida na regido do infravermelho
proximo (MSS 7) e da energia refletida na regido do visivel (MSS
5) do espectro eletromagnético, obtido sobre cada area canavieira
no final da fase de maior crescimento da cultura (fevereiro-
marge) pouco antes da colheita.

Desta forma a alta freqiiéncia temporal dos dados
utilizados no modelo agrometeoroldgico se deve complementar com a
alta resolucdo espacial dos indices vegetativos. A integracéao
deste dois dados (produtividade estimada pelo modelo
agrometeorclogico e indice vegetativo) foi feita através da
técnica estatistica de regressao.

Com o conjunto de amostras do ano-safra 83/84 foi
feita a regressdo da produtividade observada com indice (RVI) e a
produtividade estimada pelo modelo agrometeorclégico (PEP). A
partir desta regressio obteve-se o modelo (equagio de regressio)
para estimar a produtividade na safra 84/85. Os modelos dos anos-
safra 85/86, 86/87 e 87/88 foram obtidos da mesma forma,
incorporando-se & regressdc os dados (RVI e PEP}) dos anos
anteriores e os resultados sdo mostrados na Tabela 4.7.

Nesta mesma tabela nao apresentados os coeficientes de
determinagdo (r“) e o erro padrdoc da estimativa (e) em ton/ha
para a regressdo dos dados de produtividade observada (PO) e
produtividade estimada pelo modelo proposto (PEST). Podemos
observar que este modelo explicou 69% da variacao da
produtividade observada no ano-safra 84/85. Para oS anos-safra
85/86 e 86/87 o modelo proposto explicou 54% e 50% da variacgdo da
produtividade observada, respectivamente. O resultado da relacéo
entre a produtividade observada (PQ0) e a produtividade estimada
pPelo modelo & também apresentado através das Figuras 4.1, 4.2 e
4.3. Os valores de PEST para os conjuntos de amostras analisados
nos anos-safra 84/85, 85/86 e 86/87 estdo respectivamente nas
Tabelas A2, A3 e A4,

Na Tabela 4.8 s&c apresentados de forma resumida os
resultados da regressido entre a produtividade observada (P0O) e a
produtividade estimada para os anos safra 84/85, 85/86 e 86/87
pelos modelos: agrometeorclégico (PEP), indice vegetativo (PRVI)
e proposto (PEST).
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TABELA 4.7

MODELO PROPOSTO E_RESULTADC DA REGRESSAO DA PRODUTIVIDADE
OBSERVADA COM A PRQDUTIVIDADE ESTIMADA PELO MODELO PROPOSTQ

ANO COEF. DE DET, |ERRO PAD.EST.
SATRA MODELOQ PROPOSTO PO x PEST. {TON/HA)
(x?) €
83/84f = mmmmmeeee e cmmena
84/85| P = -43,4 + 17,1 * RVI + 0,862 * PEP 0,69 10,5
85/86| P = -44,9 + 19,9 * RVI + 0,747 * PEP 0,54 14,1
86/87) P = ~34,3 + 15,7 * RVI + 0,788 * DEP 0,50 14,0
87/88] P = -31,3 + 14,0 * RVI + 0,825 * PEP e ——

TABELA 4.8

RESUMO DOS RESULTADOS DA REGRESSAO DA PRODUTIVIDADE OBSERVADA

(PO) COM A PRODUTIVIDADE ESTIMADA PELOS TRES MODELOS ANALISADOS,

PRODUTIVIDADE MEDIA ESTIMADA E ERRO REIATIVO (%) PELOS MODELOS
NOS ANOS SAFRA 84/85, 85/86 E 86/87

MODETLOQ

AGROMETEOROLOGICO INDICE VEGETATIVO PROPOSTO
ANO i e PEF [ERRO r2 | e PEP [ERRO r2 e PEP |ERRO
SAFRA MEDIA] (%) MEDIA| (%) MEDIA! (%)

84/85(|0,28|16,1|52,5 |~23,5|0,59]12,2[72,1 5,1 0,69} 10,5:63,3 |- 7,7
85/86{0,37]16,5(68,2 [-12,3(0,24 18,1 83,8 7.7 0,54( 14,1}87,2 12,1

86/87{0,49114,1(65,2 |~ 8,2|0,14118,6|75,5 6,3 0,50 14,0}(78,1 10,1

Analisando os resultados através destes trés modelos
temos uma grande dificuldade em afirmar cqual destes trés modelos
€ melhor. Se analisamos o resultado em termos da produtividade
média estimada por cada um dos modelos, certamente optariamos
pelo modelo indice vegetativo que apresenta os menores erros
relativos da estimativa nos trés anos-safra quando comparados aos
outros dois modelos. Por sua vez o modelo agrometeorolégico
poderia sofrer algumas melhorias no ajuste de alguns de seus
fatores para elevar a produtividade média estimada, que esta
sendo sistematicamente subestimada. Além da relativa simplicidade
de utilizacdo deste modelo ele fornece uma estimativa da safra
independente da disponibilidade de imagens de satélite.
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0 modelo proposto acarreta uma melhoria nos resultados,
especialmente nos anos-safra 84/85 e 85/86, em termos da variacgéo
da produtividade observada explicada (r¢) e também do erro padrio
da estimativa (e). Ja no ano-safra 86/87 este modelo nio
apresenta melhoria guando comparado ac modelo agrometeoroldégico.

Todavia a superioridade do modelc proposto em relacao
ao modelo indice vegetativo esta na estabilidade dos coeficientes
da equagdo. Os coeficientes do modelo indice vegetativo variam
muito de ano para ano (Tabela 4.5) tornando o modelo instavel.
Provavelmente esta instabilidade se deve a fatores atmosféricos e
de calibragdo do sensor e que interferem de forma diferenciada
nos valores de reflectincia das imagens adquiridas no anos-safra
em estudo.

A utilizagdo da técnica estatistica de regressidoc para
obter um modelo de estimativa de produtividade conforme proposto
neste trabalho requer que as varidveis (PEP e RVI) sejam
independentes ou pelo menos tenham  um certo grau de
independéncia. Como vimos nas andlises feitas anteriormente tanto
PEP quanto o© RVI sdo relativamente bons estimadores da
produtividade de cana e mesmo assim sido bastante independentes. O
valor de PEP € proveniente da disponibilidade climatica para a
cultura durante o seu principal periodo de crescimento e o valor
RVI representa de forma indireta o efeito dos diversos fatores
que afetam a resposta espectral da cultura os guais tem estreita
relagdo com a produtividade. 0Os coeficientes de correlacdo entre
PEP e RVI para os anos-safra 83/84, 84/85, 85/86 e 86/87 foram
respectivamente de: 0,25, 0,48, 0,03 e 0,18. Estes valores
mostram que PEP e RVI sdc bastante independentes e portanto podem
ser utilizados na técnica estatistica de regressao.






CAPITULO 5

CONCLUSOES E_RECOMENDACOES

De acordo com os objetivos estabelecidos e os

resultados alcancados, concluiu-se que:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

1)

a incorporag¢do do fator variedade/estdgio a estimativa da
produtividade obtida pelo modelo agrometeorolégico néao
acarreta melhora significativa;

o fator variedade/estagio precisa ser obtido com base nos
dados de produgdo de mais anos safras:

o modelo agrometeorocldgico deve sofrer um ajuste enm
alguns de seus fatores pois (o} modelo esta
sistematicamente subestimando a predutividade;

o modelo agrometeoroldégico explicou 64%, 28%, 37% e 49%
da variagdao da produtividade observada respectivamente
para os anos-safra 83/84, 84/85, 85/86 e 86/87;

o modelo indice vegetativo explicou 59%, 24% e 14% da
variagao da produtividade observada respectivamente para
0s anos-safra 84/85, 85/86 e 86/87;

© modelo indice vegetativo forneceu as melhores
estimativas médias da produtividade nos trés anos safras
anal isados, porém os coeficientes da equacdc do modelo
variam bastante de ano para ano;

o modelo proposto explicou 69%, 54% e 50% da variacgao da
produtividade observada respectivamente para os anos-
safra 84/85, 85/86 e 86/87:;

nos anos safra 84/85 e 85/86 o modelo proposto é
significativamente melhor do que os modelos
agrometeoroldgicos e indice vegetativo;

© modelo propostoe possui uma boa estabilidade nos
coeficientes das equag¢des obtidas para os quatro anos-
safra.

Em virtude da experiéncia adquirida, recomenda-se que:
o modelo agrometeorolégico seja melhor ajustado em termos

de seus fatores a fim de evitar a sistematica
subestimativa em relacdo a produtividade observada:;
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2)

3)

paranmetros agrondmicos utilizados no modelo
agrometeoroldégico sejam estimados através dos dados
espectrais;

sejam utilizados procedimentos de correcioc atmosférica

para atenuar de certa forma os efeitos aditivos sobre os
dados espectrais obtidos pelo satélite.
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APENDICE A

DADOS DO SISTEMA DE PRODUCAO DA USINA, DADOS ESPECTRAIS DO
PRODUTIVIDADE ESTIMADA PELOS MODELOS ANALISADOS NA SAFRA
83/84, 84/85, 85/86 E 86/87
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124 22 10 73 1 1 88 3133 A3y T¥O320G0 GFvaat 4. GdT4a kL]
125 3 b 73 1 L] oH 3%.P% 124,33 13,7932 B0, G745 4,37123 8z
128 a1 A’ 3 1 1 0 29.50 120, 80 16211 Ghoat s DUt &
127 34 4] 73 + 1 11 I8, 50 162,30 1184404 LR LT a2y ba: ]
70 T un 2l 1 1 g RG] 4,60 TN o MHES 4 unseA at
1 zy Ik [ 1 ] L < P T F T Tt T e T T W Y O P UL #h
1J0 ¥ e tx 4 1 i AL HS 115,24 10,8704 L% U 4, 34315 3
121 72 7 1 1 1 BA 0 3D.5G 1228 1301042 40.anpr ALSPHET "
132 FE s o T 1 1 KL B L 4 19,01 11.5414 p2.eAdm b TaBIE Az
133 FE) I K ) 1 L e L P T R R T T B N ¥ T L T S | BEL Hh
134 F1 3] 13 1 1 #1313 MRS 1Z.a%E B1.1200 A.Y618E a8
135 14 [ 1 1 13 31,00 12142 32,2117 sa.suzD 4.80704 96

Obs: R=Amostra; F=Fazenda; T=Talhao; V=Variedade; E=Estagio;
S=Safra 83/84; P=Prod. observada; Nb=Nivel de cinza na
handa 2; N7=Nivel de cinza na banda 4; R5=Reflectancia
na banda 2; R7=Reflectancia na banda 4; RVI=zIndice
vegetativo; PEP=Produtividade estimada modelo agrometl.
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TABELA A.2

DADOS DO SISTEMA DE PRODUCAO DA USINA, DADOS ESPECTRATS DO LANDSAT E PRO-

p-J

AR D W

DUTIVIDADE ESTIMADA PELOS MODELOS ANALISADOS NA SAFRA -84/85

. ¥ s B <
B R W W 7 L W e £ 80 I W W W T M & M U W W R N GGG UWR YUY S U PR PR D UG R WUL U N LD U R ORI L UL LWL LW L L LW W W

. - -
LA A AR IO W w S Y NN D NOPTHBRANNARAEFAAN S S A h s b A bl shsdsbs W WA WU D WD W W WURR R RNA R RN AN e e
Hrau!ua;ur;mivm!qn:uhauhau-uutunnau'vﬂfqnluN'ONuiua}»!nn!um'uuiunlun:unsNuoNravaaaN!d»-a«nun!gufumteuvcwhﬂuN!QN'QN!ONEONJNIGMFQM "

LU

EL -
164,00
196G, 43
170

k]

12, 3870
13,3480
12,5000
11,5579
10,600
11,3108
12.mM23
12,5131
12.329¢
13,4001
.80y
11,7204
12,2000
1. 1459
11,4305
TU L6
11, w20
1400

RIS LR
2. AuES
142571
13,0753
11.3175
14,9278
11, Ja81
16,4726
12,7065
12,7246
1T, A2 10
12 . B4u4
11,7861
12,7294
11.14%32
12.7563
13,6735
13,0402
12. 4530
12.9749
1. n3M5
14,2440
11,8178
12. 0362
12, FUGS
12,6501
12,3120
15, 2843
12, 47010
13,1200
12,8132
12.97%9
12,6794
11.7294
13.2033
13.2967
12,9133
12.5.164
12,3454
14,0503
13. 5066
11,5060
12,4207
11.6/27
WhoAuda
11, 4048
17,1401
15,0922
14 . %5%08
19,9655

k?

4%. 9119
45, F702
42 .20
EH R T
LU LT
ar.dade
.22
46.364%
45,4051
45.6G143
A6.2709
G0 _5524
48,4030
EHI T
SG.37A0
ALY

4p. 7778
LRI L
A4 4353
LR K]
S0 IR/
45. 75410
4% . 4703
a2 9624
43 1704
AS, Feig
49,2014
48,0834
51,4375
SQ., Fhag
491421
4y 01
45,5762
46. 1497
40,2404
4674040
a8 _Fehg
45 BLSA
50 BuZ3
45,2347
S0.4128
S0.1284
45.004%
45 . 7545
36,7208
43 3149
42,7145
w3 0r32
44.3776
48. 7166
49,3939
47,4481
b [ 1.1
39,6164
42.717%
46 . B128
45,2845
48. 7968
45,1188
44 _ 8040
ab, 0174
45 F247
At 3170
45. 8128
45, dh%a
EPETA L]
a4 493l
A0, Faza

LI

et
3. 42143
355401
3. G5U45
4, Fusnn
4. 184491
1.91805
3. 70554
3.68754
3.30303
3.9411%
q. 39908
1.94528
4, #5535
4.75515
4,42133
4. 64970
LIS T RIT;)
2.803406
3.14336
3.265249
A.97R43
J. 8140
I udhAa
I.6F114
3. 62590
3. 07062
4. p1847
A, AN
4.0%030
A.87096
4,404
4 NEhas
2.57420
2.8%476
2.9921)
3.34442
4,002
344803
a.it194q
KN-TK ]
3.undd
ERTHEL ]
3.a4akl
370122
4.140508
401800
A 106048
3.52128
4. 000G
3.61727
2. 54354
3. 30980
i.64141
3.b413)
4,202
A B0
d. 26703
4164819
3.505494
5.57122
2.946227
2.84U14
B 43ALF
3. 200400
3, 41044
J.75339
3.09213
4 04472
2.79977
2.94008
345430
A.23405
A.87654
3.4%759
3.46aY2
3.89228
3. 6u603
A.0F438
A 47734
400015
2.70323
2.20456
2.84G97
2.29132

PLF
ar.04
85} 78
ar.ze

104,56
ar.20
07,28
.38
76,30
12.38
2,26
T8, 38

FRVI

74,2499
68.110
840725
49,643
162.1739
4r.ra8
80.173
74.060
?3.564
64,807
80,86

53.734
73,095
71.a01
a1.831
104 S0i
91.0¢2
83.3319
ra.n10
54057
106 .99+
41.722

b, 36
57 936
B8, 428
6*.737
GY1_GRO
fo.84an
Fousr
¥z _afth
L34
Framin
B ubl
EERL Y]
5. 956
EFERA
G1._1493
hu b2}
B9.5950
74,466
b2}
57 . ulb
67006
L, ART
65.353
?1.56%
L VI
#7103l
7. IRy
bk, 175
aF_52%
4 HA4G
Ll.ewt
LI
Ghohie
FERREE- |
hs 707
65 BdZ
F4._3nF
[3- IR
£% L0
44 B4
N1.A6Y
ha hiaa
G4 THR
hy, 44t
L 43h
r2 ol
7a.3nr
41,542
44 798
B2 47]
K3 SoA
E3. 401
64,5859
EX 4dnd
L3 rla
LESERF
SH. 218
PRV ]
od B%S
29 Aud
At Fon
ad, 44
EF.LE]

(Continua)



Obs:

Tabela A.2 - Continuagao

A F
86 2z
az 35
1.1 3a
&3 34
50 2
9 32
a2 32
§3 34
94 34
35 34
36 b
97 34
a8 12
99 172
oo 34
101 33
w02 4
103 33
104 3
105 a5
1ca a4
w? 15
e Fed
105 35
119 k1]
i 34
112 EL]
113 33
114 3%
s a1
AL k2]
117 33
118 a3
139 14
1720 33
121 EX
127 11
123 22
124 R}
2L 73
12n 4
1w N}
i 21
104 e
1y re
121 e
132 14
133 F4l
134 34
135 22
136 an
137 32
I3 21
w9 a2

1 v
n 5
55 5
33 25
9 25
22 P
4 25
5 25
80 5
8% 25
43 25
56 25
85 25
47 5
28 %
?? Fy]
23 5
[ }] 25
%3 48
a3 44
3] 4B
5 11
Ed 48
42 48
L} 48
50 16
] L]
H 4
.+ 4h
A% an
n4 an
g/ 48
%] LT ]
e 48
93 i
5 3
27 13
A "
bz b
12 13
91 73
LES Ia )
0 iy
L 3
AT Pk
EX] Fi
rr &)
12 3
14 13
23 71
L1] 71
ki {1} A
4 FE)
?3 13
7% ”

A=Amostra;

na banda 2;
vegetativo;

m
w

L e e L L g O N e R L R R L N U AT A A
PRI TI R R NP A RE AT W e R AT S0 RS R R RS R RS ARG AT A RE AT R RS R AT I A3 R AT AT R0 ST AT R R SRS BT AT PR R R A7 g A R R

P NS

41 46.30
42 41.33
1% 41 .44
a6 40.50
a7 A7.33
47 42 .63
47 a5.27
48 40.65
48 41,40
5@ 40.05
52  40.05
§6 37,75
57 36.40
62 8.8
43 37,33
A6 41.83
5q 37.80
34 51,67
51 43.17
55 ML
58 42.87
8 41.83
62 34,75
ES  35.43
Hs  dG.7s
GR 10,43
by 35,33
HL] 33,02
4% 4%, 4%
41 ds.qr
4} 0. 25
53 33,00
[2:] A5, pa
22 34,87
48 30.50
10 ELIvE]
% 3.0
78 A5, 68
g aho4s
Ly Erav. ]
a9 197
LU ASLhE
W1 An. iy
Wi AH 4
i i
43 FhL
74 LU Py
77 kLN ¥
77 Ab.an
&1 35,42
&2 39,048
[L] 41. L7
Ba 42 .50
84 35.5%%

F=Fazenda;
S=Safra B84/85; P=Prod.

N?

107¥ .60
oe. 08
194 .70
105,85
we. 17
181,17
196,50
102.50
109,80
108,40
1M1.30
t1g. 45
109,67
109.00
W6, 17
116.33
116.50
115.25
95,76
94,42
105,83
112.00
103,52
LLis P
118,25
5.4z
1r.33
[RFISIT]
T/i.un
(LS
107,67
104 _<a
140,05
AR ]
103,00
111,32
LLIE S 9
115, 83
112,485
LML )
T 67
RPN
147, ah
B9 00
| FE P
148,40
194,33
105 .83
124.9%
131,60
172,08
131.50
IFLIR Y
121.7¢

- A.S -

RS

16.4973
4. 8906
14 5806
14.55 48
13.506G48
15.3408
15.1348
14,6139
14,8640
14,4138
14,4138
13.6468
13.0093%
13,9536
131.60G8
15. 0073
13.5965
18,2466
5.4542
11.B4G1
15.79/04
15.0073
12,6464
13.006H
14 Ea472
1. 2404
12,0349
17 wnys
14, fl-uh
5. 9% 44
12,8154
14,0635
12,905
12,6198
13.848G9
13.9730
14,8461
12,7985
A fran
11, 95
Ya, 35107
LI L N
14, 0141
13204,
13, wea
13. 7402
14,434
12,5134
13. 86536
12, 4695
14,0503
14.95a0
T1.89G2
12,9132

T=Talhao;

observada;
banda 2; N7=Nivel de cinza na banda 4;

R7=Ref lectancia na
PEP=Produtividade estimada modelo agromet.

FUE= Fator variedade/estagio; PE
PRY¥1= Pro

estimada

mod.
ind,

agromet.

vea.;

PEST=

com FVE;

Prod,

R}

47, 4504
44,3057
46,2023
4G, 7493
A7, 7514
44, 76/t3
A 0z,
45,3309
48,4222
47,4985
49,0474
LL Ve
48,3671
A . 0n34

_4G, A48

51,1827
51,3020
S¢.7300
44,1659
42,1203
6. 7408
49,3539
45,5318
A0, 45573
S0
Hi, B
a0, AN
51,4714
Bhar
EL IR
47.50010
a7, 9085
A G786
91,4214
an, %4zl
AT Q0
L LN
L0, /5%
49, 5134
Q7. rand
it
Al AN
R RNTR
au P}

LATIRIS I o

LT Pl g
S0 AD
a6, Saul
PRI NE k]
S2.4405
LI.R22B
Nro6173
§%. 350
53,4019

el PEP

. ayadlt 13
2. 5Aa%4) 43
3. 10849 43
4.20995 43
A 41372 41
7. 491818 43
ol R ) 43
3. tulng 43
3. 2h1iY 43

A.32005 43
3402351 41
3. 57461 43
3.708%3 43
3.4a5us 45
340121 42

T 4106h47 43

3.725308 A3
T.77338 43
7.45706 51
3.B1670 41
ERLYLY 43
3. 2ARES 16
363200 4h
3. 74038 43
145209 46
T4 wh

J.0%a0T ad
A IRl %1
ERRUHE ] (R}
a2 1n -3
2.onntat 43
LTIk 43
PR EUY] af
4. 07 IR afi
H(]
M
Fi
L&}
ud

L ali11] £A
VbR 41

dohrand At
LI A ET u1
A rany "4
4.51201 an

4, 104939 w7
3,004 4h
Foruyrh L
344307 ah
4 ARD0S L]
3. AR5 5/
3.0%2064 54
4. 55318 a1
4. 1400% 2

V=Variedade;

banda 4;

F« Prod.
d. estimada pelo

pelo mod.

FyE

coscosooatcoosoae
R R e N  E al e e

1.14

1oan

1.00
1.40
1.00
1.00

PEF

43.43
43.43
43 .43
43,43
43 43
43.43
LERE]
43.43
43,43
43 .43
43,43
43.43
43.43
46 .46
44,25
44,79
44.24
49,02
5014
LER
49,02
L2144
b52.44
49.a2
52 .44
B2 .44
49,02
LTI
400
A4
43.00
L]
4300
48, ul
[.3. 9 )3
LT
§8. th
fu.08
0. A8
7h. 4B
43,034
dfi g
51.u0
Sa, 0
44,04
S57.00
Ak 0D
45,00
46,00
54,00
57.00
54.00
41,08
5¥.00

FRYI

S0.427
53,442
67 .014
58.308
E3.320
51.560
51.43%
56,434
61,720
6. 340
63,440
70.334
73.9492
66 .65
67.371?
C5.6%0
76.010
47 . 433
49 835
71,534
L6 Gad
G2.IN3
#.,5/9
23,958
67,9482
Fr.oany
2. 3q4
Lraa LT
71001
Ah. 851
44.33%
Gh.52%
74,090
na. 749
Gt Aaz6
[-VE]
a2
52,384
139, 560
194, 5158
367
RTUR ]
.03y
2
w138
wh. 628
M OEET
74,078
bt 229
95.6%8
942
76,289
101,101
bn 507

E=Estagio;

N5=Nivel de cinza na
R5=Reftectancia

RUl=1Ihdice

estimada pelo

mod .
proposto,

PEST

4Z Ny
ad 717
AE.N7n
48, 555
54,056
43, 167
43,454
A6, F08
49,1373
S0, GiG
St.BOE
54,702
L6.9/9
55.1/8
S$3.024
51.5891
58,186
41.099
43,471
S IR
45,949
53,441
58.35)
56.9/7
9%.97¢
fil_BnS
5. 541
A
L5, 7l
Al ylr
34,2/
St ul4
S/ L1
6L, Gu?
si,1ad
B2,1G
LB ST
B3, 4548
75,8738
46, 0
A3, 4.4
a5 41t
LB AL
G7.0%%
Fu. 415
76.004
£i4 104
59 . 187
&% el
Fu.415
fa.oni
£9.0z0
71517
78,530
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TABELA A.3

DADOS DO SISTEMA DE PRODUQEO DA

USINA, DADOS ESPECTRAIS DO LANDSAT E

PRODUTIVIDADE ESTIMADA PELOS

MOLELOS ANALLSADOS NA SAFRA 85/86

Ll F T v L 4 5 P ({13
1 1 €7 2 1 3 1] Ax. o0
K 1 L3 3 1 ] 134 FITRLE]
3 H bk 3 1 3 1 .41
4 n 2! k3 1 3 e 2. 5
5 k3] iz 3 1 2 27 26,17
L Fal 75 a 2 3 a5 A58
’ 31 53 3 7 3 i 24, %0
4 N4 12 E) 2 3 4 ThLh
L] 1] 6’ 3 2 k] w8 Yo
"0 1% 4 3 4 3 14 21,48
L} 16 [1:] 3 2 i 119 24.10
12 Fid4 1 3 3 3 M 00
13 a2 74 3 3 k] 1 2.7
14 35 &1 a A 3 73 24,13
15 4 4 3 3 3 73 8.75
18 35 85 3 3 3 77 g . 45
17 43 70 E 3 3 78 29.50
1B 16 5 3 3 3 84 2r.33
153 12 5 3 3 3 a0 76,58
0 16 54 3 k] 3 -1 24.08
21 16 L] a 3 3 a2

Fid 12 57 3 3 3 ar

23 43 59 3 3 3 146

4 hli| 79 i k] 3 a7

z5 16 Bo 3 3 a3 196

75 43 BA a A 2 oz

27 a 14 pl 4 3 LiN]

28 43 54 3 4 3 2

29 1 1§ 3 % a 73

30 23 82 3 4 3 74

)] 23 e 3 4+ 3 8

iz 16 L] 3 4 3 .13

33 35 3 4 3 13

34 5 i} 3 4 3 an

a5 16 L1 a L] 3 ne

30 43 L 3 L] a3 16d

azr 16 EL 3 4 3 s

28 [N ] ra 3 4 a L1ir

3% 1 B0 k] & 3 5t

Al 14 59 a 1) 3 5u

41 h ] LL] A [ a Lt

42 kAl 7 3 K 3 (34

43 11 Bz h) = k] Ll

44 a2 LY ] 3 5 kJ re

443 sl Az ] g hJ r?

4B e 17 3 ] 3 1

ar 12 62 3 5 k) ar

45 21 %2 3 5 3 -~ 83

a9 2 6 3 5 3 B3

50 " 82 3 5 3 91

5t 43 &1 3 & 3 a2

52 12 24 3 5 3 L1101

B3 32 ] 3 ) 3 54

4 kL] L] 3 B 3 67

55 L& 1 3 B 3 0

56 21 Az 3 g 3 T4

57 35 13 k] a 3 %

1.1 11 1 3 ) 3 3

549 2, 21 a B 3 &

1+ 12 51 3 ) 3 [

61 12 1 3 6 i 25

gz 21 ar 3 B 3 90

Lk ] k] LL} 3 7 a 47

B4 15 ao a ? 3 E3

&5 23 18 3 ? 3 63

66 a2 &6 3 7 3 G5

67 n 57 3 ? k] 2]

1.3 1 1 3 ? 3 Go

63 2t 4 3 7 3 7?

70 12 a2 3 ? 3 83

7 72 ] 3 ] 3 53

e 2 5 3 .} 3 1]

73 ¥ 10 ] a 3 73

74 k2 13 | L] 3 uo

7?5 7 2 a a 3 83

L 4l 5 3 8 3 5r

rr e 7 3 b ] 3 Fal

e [} " 3 9 3 6

FE) 1 7 2 k4 3 an

&0 3 74 E] 1 J ue

41 34 L.¥] 5 5 3 12

he 31 7 5 5 Kl AB

b3 kL] 95 Fi) 5 2 A%

A4 L} b5 Fed ] 3 53

45 17 L] % 5 3 58

LF

107 .50
3. bt
RETE R
FaiIe- g
3,3
54,25
£9.25%
94,08
10%.45
53,33
112.2%
96,75
93.23
94 .25
93.54
£€5.49
?23.50
Ar .43

RG

13,5114
11, 1407
LT
0. Fehd
108811
15.0131
10.2454
11,0461
1y, bndl
9.6515
10,0317
11,5507
13,1825
10,1800
V1 AT7HA

15,1

11, J4a1t
o, dars
[RP-EH TS
11,5007
10 51408
10,5643
11, paak
10,3415
10.3/r22
.74
11,7170
10 2U0G
12.101]
12,5548
11,4942
12,2700
10,7147
11,302
11,9745
10,3486
13,4153
10. 1146
12.0052
S.4117
12.1013
12.76LF
10,4446
10,4568
11.38m
q.4%73
LE YL |
LR L]
111215
J LN
Winta
T1.ntay
RRATLY

TAboinir

13,3905
R T
14,0403
1Z2.8104
15,7824

L.F

L R
41,7072
47,337
A IV H )
41,5404
46, 702
44 . 3907
AL 7105
50,7 00%
4E£.3503
55,4374
45,1111
ab . 5424
46,7922
4G . 470+
42.5416
366762
43,7047
A41_ryo}
440593
48 .18402
4?2 .5512
559, 4958
55.L351
55,7149
40, 4283
43, 3u17
49,5154
A0, 0207
47. 4405
46 . 5040
52.39/M
41 5082
AT 4308
B Kt
54 3JUal
At 6381
S7.2a0a
41,6314
N, M2
ER PRI T
41, 4500
LEPLYE:]
48. 08730
49 20nd
42,5106
G903
49.¢dev
41,7875
aB. 1514
33, /563
43.9lu4
A5, P32
A4, 7043
4% 7972
EL T
48,4330
51,5951
41,0260
4,827
47,3829
47 1130
41,4206
42,4311
44,111
44, 24%0
a4, 7509
43 . S044
46,3435
47 4105%
33,8744
LN TV Py
25,5770
47 . 9114
44,7104
4.1
LI
LR LT
LT LY
UMM
A1 4Kat
A4 du'a
LR MR )
af. 4617
50.072%

Fvd

3.934%6
3.74347
J.7HIAG
78097
ER. DL
O DRLE]
4. 3%73
3.597502
425035
4, BAEGE
5. 49334
30216
3.62085 ©
459043
ER:I VA E
3,39474
2.98907
3. ARER]
37?656
3.70087
4.682381
J.A1T744
B. 207 #9
5.46%47
5. u50an
3./8144
FRE ]
LN H Hat
3. r4az04
I _hi4ul
4. 0Ehe
5.04178

I a2
a4, 23141
R ERENTL]
Py |
I.9M 0
4.53799
4. 1348
I
AL SEDEE
A_BEUIN
3
LA R
5. b2
LT T
3. 86029
4, Hi3ab
KR ERI)
3.60384
4, 10640
4, 18520
4.01E61
4.22513
3.045079
4.3073%0
F.09128
4.19330
1.6r441
R.1R452
3.69403
3.55458
44,2340
4.53453
2.8418)
4.02015
1.45881
3.48611
402037
L Pyl
J.0FTHA
3. Gatt)
4. 34087
4. AYASY
2. 5A0
3. 7040
I NAUTE
377550
4.24%29

1,06
1.5

.06

PEF

134,77
118.77
136,77
136,77
VISP
199849
105,81
105,81
14,25
10881

95.91

42,48

FRVE PEST

T8, 458 105, h4a8
F2.476 102 0G4
F4.004 2. 818
e e 191,605
rs. ke AUERCTIE]
5. 2400 52,934
80.049 100. 334
20,314 53,654

102,305 105.755
100744 107, 358
123,707 115. 560

7r.2r} 44,097

105:86--- 6R.710 B4.318-

§1.12
65.76
85, 7B
140 54
[IE1 -1 1]
a5. 78>
105, 46
92.48
105. A6
A5. 76
AE.76
Bs. /9
84,50
a5 .64
a0.64
04,50
A5 64
84.50
RG. 54
94.50
94.50
AG, 34
75.60
40,54
80 .64
q92.43
e
s
ullfy
Ay7.45

oG
oh 00
(3,09
75.00
G40l
G400
46.00
/5. 00
546,00
6%.00

47 696 97, 16%
74.853 ho. 260
§2.840 70,463
5%.003 Fl 6?7
YR 2D k7. B30
73.320 Fo.0ht
74.422 84,611

104,250 162,637

75,164 S0.140

144,072 126,338

1242, 448 111.671
128.350 115,343
S8.350L2 iB.AZE
BA . By F7.048
1,102 S ALS
FE.u43 5. G0
71,3716 79.008
gd 951 51.103
111,732 Wr.oan
79. 9431 80417
BF. Ty 95154
13 MG g4 B4
108 547 a4, 534
124,236 112 £45
127.948 1%, 136
&l 750 ol 290G
Ré. dny A5, 6i4

LLEDEER] FAIREE]
LI IIEY h2 b
Fhoent DR
4G, 045 83,104
4. 600 87 BA4
FER L Db, Fa4

LI 87 . 504
859.546  10), Aed
74,122 8.0
95.4¢8 LN TY
114 559 103,056
B3, 0f4 b8, ah}
TE.348 09,943
85,154 #6759
74141 BG. 434
£4.311 71.R3G
BG .G G831
85.7 1 85,154
ab. a8z 3. kSu
A6 523 Uik, 723
78176 RS aid
69,192 B4, 542
S4._va? E&. 159
86.0ub 46,691
FlOsh LES-E1:
114,751 100,104
71.644 B, 234
67 .48 81,6461
8r.2a5 ar.232
5% 801 93,145
50,453 6% 486
60004 41.128
6.5408 TH.422
FrLARY 84.176
ao U3 91,130
&7 .65 92,202
LAWY Gt ind
EPELE] LRI
w7 rh Yo dn
106 . 4%/ 10A Y
329G 43 .6/%
oAb Hd u 1
Fr.uaA b 6
FEN R Ui Ay
a7 .bad 73 2ed
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Tabela A.3 - Continuagao

f F
B& 34
ar J4
as aa
[ 3] an
§0 A4
81 LL]
a9z 34
a3 22
94 31
85 k|
86 33
az 32
E.] 14
44 N
LR 4

10 23
02 34
103 22
104 a
105 H
106 34
b 33
108 R
109 33
110 33
111 22
112 kx|
113 b
14 1
115 3}
15 17
117 3
118 33
119 33
120 14
121 n
122 L4
123 2
124 71
125 41
176G 22
127 14
16 71
149 ]
136 T
31 4z

¥ v
58 48

5 48
62 8
) 4R

z 48

k) 48

L] 18
42 48
(34 a8
65 44
69 48
0 an
43 a4
&5 73
5 71
63 71
Pk} 73
62 3
83 b
at 7
a0 73
3 73
20 723
a1 73
25 73
a2 13
24 73
22 73
2 43
17 F
F1l} 73
91 23
14 13
re 73
19 3
kL] 13
b bR ]
n 73
EL 73
as 23
r 3
(153 T3
Kl rA
PR At
14 L&
rd 73

A=Amostrs;

banda 2;
na banda 2;
vegetativo; PEP=Produtividade
Fator variedade/l/estagio;
com FVE; PRVI= Pro

FUE=
mod.
ind.

agromet.

veq. ;

m
w

Rad D P el L R Lo Eh L7t L e L L 0 G ) L TP G O e ) L G I ) L L e T Y B L e L L

A L £ %l )t R S P G LG P R A S B AT RS PRI T ot ot b ok kb ok kot AN A A A b AR kR

bl N5
ar .58
Lt 29.25%
48

an

B3

G4

54

1]

n

n

EH

50

LE]

a8

1] 27.98
83  2G6.50
§3  Z9.6S
90 24,80
104 7. 14
ol v .44
162 26,745
1035 26.h7
108 30.00
114 25.83
[1] 29,17
63  24.58
P B
79 9.6}
Bt 31,02
62 24,0
TR L]
13 2r.nf
190 28.17
54 30,17
5% 3t1.33
59 3r.a0
60 24,Y0
60 30.33
62 er.s
&4 24,50
&4 31.006G
13 Ju. 45
ra 8,40
a EEN T
o gn.uh
a0 L 26.00

F=Fazenda;

- A7 -

H? k4
30,25 12.9658
L&, 33 12,0405
1041.5¢ 12.2434
101,24 12,2904
HENE] 11 e
47,403 13.00u0a
il 30 11110
ya.ih 14,9485
9/.858 14.532)
en.aZ  30.8125
093.00 11,8437
B#5.35 10,7045
45,33 11,5248
97.83 11,2391
88,93 11,5026
10,40 11.H139
100.63 12,2442
L] 10 .36u7?
2, 0 11.255A8
94 .46 12,684
163.00 11,1100
147,08 1.0z
105 .50 12,3547
4n. 75 10,7565
Y5, v
Bn.42
32.50
11e.32
1.3
114,05
05 3
124.M1
124.06
43.33
115.50
96.17
1ny.6e
117.40 12,4855
1W0r.00 11,4342
Tavkg, 3 12, 1Gba
114.83 12, /RED
s, 90 12.5316
a4.93 11,7804
by, a? LA LY
1.0 15 . 554
4. nd 111208
T=Talhao;

N7eNivel de cinza na

R7=Ref lectancia na

PEST=

Prod.

estimada

PEF =

Ry

EE I Fall]
Az Uond

A4, 744D
48,3915
LKL
Ak, 1518
44,3205
44,2101
48 5116
49,0399
L1 B
43, il
L2414
L0t
LI EEL
50,9944
57.9%43
02, 19nd
AB.NI5
47,1524
EEREHYS)
45,8951/
AN EEN]
bt hiye
(AT ]
LT
G, 2z
H1,1042
Ad 425
EU P R
LI aTE |
Y3, Ll
&2.7147
R T |
45,2120
uhi B/GS
Q1,400

A
HERFRAL
Ll.nuhg

R T PEP
F_ALP2 (3]
3.bLi142 51
4. 11009 g1

d.utar? 56
4. 17009 51
3.031588 Ba
450001 a0
4170068 58
3.3207h 45
1.42481 45
3. R745 5%
FRELY ] St
4L 1}
4. 25610 a4
4233 a4
4546026 B4
4.92908 B4
EREYLY:| LT
4, 52472 04
3.6u5%2 .1}
4.5900) &4
4, 77010 1]
4,22337 |
4 55430 LT
A.91638 1]
2. RIU55 60
4. 0151 G&
4.63%13 G
424750 64
4, BHAl au
TR T [}
£.20812 13
5.243/8 56
3.57808 a6
4. 42086 1
3.6G1477 5%
4, 45464 LE
4. 62080 51
4.53H1 51
4.00597 a4
4. 43905 L&
4.t03?4 1)
o ras a1
A, 44122 L]
A.65a097 ol
465070 5U

VUzVariedade;
S5=SGafra 85166; P=Prod. observada; NS=Njivel de cinza na

banda 4;

Prod.

pela mod.

1.40 764l
1.40 §4.0¢
1.40 LATELY
1.40 ra.40
1.a8 71.40
1.40 71,40
1,40 B3 U0
1.49 7hH.40
1.4 ThH.40
140 r.40
1,49 A0
1.40 F1.40
1,40 84.00

PRUE

B4.M61
67641
43.593
az2.13
B3 945
2,615
ar. 744
£5.540
0, 935

§5.717
76,556
52 .574
A3.448
ov.827
A7.184
95.64)
82.65%9
110.631
9% . 602
71.540
9r.519
103.904
85 .8/8

FENFLIN
1.9

A5.05%1
s1.314
9% .95
A7 B8
305473
Fro1am
117,755
116,410
60,106
52,837
£9.6408
53,586
56 .453
98,8717
42.093
a3, 150
83.419
£4.540
LER
b5, F3A
a%.533

E=Estagio;

banda 4; RS=Reflectancia

RVI=Indice

estimada modelo agromet.
estimada pelo

d. estimada pelo mod,

proposta,

PEST

6. ran
64 _0GR%
74 530
75,119
7h.211
LA LT
91,424
ba, pan
54, 44

§5.929
8%, 679
845,142
85.476
FLLL P
£5.281
TN
Ba, BN
a4 LM
ER K]
T
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TABELA A.4

DADOS DO SISTEMA DE PRODUQKO DA USINA, DADOS ESPECTRAIS DO LANDSAT E

PRODUTIVIDALDE ESTIMADA PELOS MODELOS ANALISADOS NA SAFRA 86/87

<

I TS S RN L] J
OO R AU WU UL D W WG W Y e G WY DAL WU DG WE Y WU LWRUWDUY R W DO w g oW

a3

m

- A LI R AT 2 At A D IMNIAL N A AN WA W W w N D EAOGAI ST TS P AANMNEAT A A bbb b b bbb dhhd WL L LR MRIRI R MG = ot ok

L A O A N N O A W S A PO T T W U S N N N N N RN S NI N AN A TR S A A A A e el TR R

Mmooy
B} oAn
LT ]
ey
49 54
&G

- 90,19

33.8)
34,25

37,490
0.1
?9.569
34,00
B/ /5
FU T
¢n.Aag
Ul A%
Ju. 2d
LITHE R )
.09
-]
79,35

109.72¢
n9.1?
9.6/
s, 00
EENS]
L an
an. N
an . 51
pq. 9z
117.6%

RS

10. /569
11.70a%
1. 0968
11, Juni

10,4582
10,7956
10. 4250
10,3652
1. L5682
HE, nShY
o L
. ualty
.50
11.205%%
12,0624

v.8129
ERIRTOYT]
11,21l
1.0 i
EL LYY
LI IR TE APy
L4 iy
.44
LREFNT]
ALY ]
11.2164
11,500
11,4568
11.5473
11.5479
10, 350G
10 50660
10.5055
10,9463
11,4808
v 554
1. BWGS
13,7044
11,8399
12,9704
13. 04930
1, uling
14, ahK4
13, 1268
11,9978
12,4552
12,1064
14,7542
14,2061
10.3L6%
11, 4652
13.3%51
K- CEN
18. 37682
LA
11,7461
HOL%hY
11 640%
HL 2
W, AR
11,3478

R?

39,5574
AR OBy
3¢, 66AY
Sy .G
AL 20kt
B4, 4494
40, 4407
43, 367
47 1037
435190
41,5544
45,5005
46.9627
48,9828
42,7067
4} 4666
46,4848
460449
51.1783
LA
40,0906
41,6264
42.0%18
44,3443
40.50637
43, 0%
44,463
a4, 4754
LU A

A0, 6631
ML-R Y]

Ad.ubb
6. DL
34000y
A, Fuid
LYURTR I
ER I
q4.2912
G Say
4/ 31m1
45 Huia
4, 1550
42 .3459]
38362
AL, WL
3. 3R
45 8002
af_ 0uG?
A4 7112
45,4051
44,762}
J4, 1446
251246
36,6420
48, 02490
93.940/
43,150
Ak, eDhl
AR 1055
51,4046
47,4103
42.tou?
A8. 364
a4, 3%da
al,437%
40,2042
04,2914
S, 5400
45,3701
41,0196
Ad L Ont)
Al Ak
At Dahs
AR, 44}
50 BAID
54,44

RYL

1.R415%3
4. 0656
3. 29hah
4 49124
189540
3.47%13
4.01120
5.2 005
4.5/20%
4. 11833
A L4
4. LA0b
A G278
5.15214
4,301581
& 60749
4. s
4.22986
4. 29746
424004
405736
42188
4. 149552
4,34559
399577
415103
£.21194
4.21194
£. 25088
4055008
LI K
KL E
3. 448083
3. 15235
2. 4R340
4.2311%
ENTEELY]
A 2Addy
4. 41235
3.84205
3.94010
LT
ERULLETL]
AT ]
ERELLT]
) o1
4. /3542
G.7unar
ER LA

A hh14?
2. 0utdgl
4.37168
3 Aend
L LTLR L
EN TR
KRR A LT
3. 5081
422472
4.800%3

ol 4
63 4
BG.3

e B RO A3 R RO RS AR P S R
R R i )

FEF

124,297
126,297
128.297
18,957
F11.9R0
107,054
89.2.47
a0, 409
44, 489
6,100

/2,284
7r.eaz
72.639
PE. 264
18.9H7
A3. 054
82.520
44.543
£i4.543
56,3525
63.084
64.547
64 842
53,084
53. 400
52.360
65. 440
55.536
&8,63¢
53.312
59.808
E3.312
§3.312
5. 6u6
47 ARG
B5. 100
b5, Y00
86.ull
R0 48R
SB.54R
79.0R%
ad. 142
b Al
B2 . AL
53.406
b5 .130
100, 104

PHVE

6%.815
79,200
b7 .00
nr.Gna
oAby
12,763
91904
1oh, 2
M. B 14
0. Ano
s1ad2
19,011
b1, 446
104,609
A4, 554

H%.008

ML
A2, 440
Ld.402
B3 177
79.770
8. 200
82.180
£5.541
76,609
#1.2486
hz. 547
82.4947

HT L]
Su.rad

A, 5af
0,327
LR R
Ul Ton
50,390
41, 346
Wb
Hti, 2H7
§3.441
71826
By, 158
2478
61.810
i 151
8% . 8yl
844,905
P3R4
B1.492
5,102
5&. 707
4B TEE
uE, J0d
B1.543
15,34
4.2
58.4b8
FARS 1.1
¥5.733
499,462
%4 367
55,131
A0, 464
F6.3946
12.124
au. L
14, Jad
F1.44a
74,56/
AR, b
LS IRTA!
Hi .40
be 244
s 50D
1. 60
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Tabela A.4 - Continuagao

n F T v € 5 P N5 NF RS R? Kyl FEF FVE PLF

26 3a a8 73 3 4 79.27 ¢9.48 84,58 19,38¥6 D4, 4D09 4EG41 i K 1

B7 41 35 73 1 4  BI.83 0.3t 110,78  t1.608)  51.260% 1 iesss 593 1.08 pe.nae
48 ¥ 5% 73 i 4 fia A} 30,58 §5.50 11.78%% 44,3908 3 7Eus? 7B 1.15 496, 016
83 72 ¥ 73 1 4 AL 95 KA 5.0 (R T Y 534018 4 51459 86,3 1.18 00, 108
90 33 20 23 1 ] 4. 6G 20,52 99,00 19,9079 45.un8¢ 5 pggas 478 1.16 55,218
L ER} ?6 73 1 L] £8.60  36.%3 89.00 11,9114 25,5884 3 acaip 820 1.18 w5, 120
a2 33 59 73 i 4 BA.RA 3115 109.37 11,98 W0.BI%E G gagg 82.0 1.16 a5, 420
53 35 70 73 1 4 BY.00 31,15 39.00  12.1454  41.8194 3 ynisg 820 116 a5 120
LT a4 79 73 1 4 B5. 18 pEAN] %4.83 LN E T 4h _ fnlrg 305087 BB.3 1.15 100,08
95 X} 21 73 2 4 79.3F Uo7 116,17 1, 2780 S4.6032 4 76045 £3, 2 1.4d ¥4.760
96 EN] a1 13 2 4 ¥2.,38 22,40 124.06 11.5263 576028 4 88240 62.0 1,40 b6 . 800
97 23 - 62 73 ? 4 F1.65 0 2020 V16.00 VL6487 SHBILY L aazay A4 1.40 55, 70
54 34 a0 n 2 4 62.70 3060 07,83 11,7827 49,8683 an3gy SE. & 1,40 28120
99 33 as 73 2 4 72,55 3. 117,83 12,0554 S4.48k1 i) 52.0 1,40 e . 600
100 k3] el 73 7 4 50.92 31,36 16 11 12,0662 43,162 4428 85.3 1.40 124,020
101 h 21 A 73 2 ] PRS2 3.t PE.2D 12,6005 EB.20%S Tgqzeg 4.3 1.40 45,020
102 34 76 23 2 4 EB. 0} h AR« 116,22 kA3 L3.2702 0 JCagyg 6.3 1.40 ap .62
103 33 )] bE 2 ] JH.GY D4 0B 121,03 13,0eNT SAL23M6 Ty E2.0  t.40 &, A0
104 a4 79 73 2 4 fa.90 4. 45 03,78 16. 4178 AN 055 o Eag sy €41 1. a0 90,020
w5 Ay i 13 3 & 9%.0% 25,45 9415 8. 9041 47 8060 3149y B34 1.40 G, 470
106 a2 25 73 | A 43,24 3,28 98,52 11. 3068 45,9345 4 aLan 63.4 1.94 6Y. 420
w? b} 17 73 3 4 63.62 2045 108,25 11,7357 G0.1300 4 21050 4.8 1.30 K1.604
108 Kk} 14 73 3 a4 65 .26 I3 Mo, 25 11,87%% 51.0298 42904 62,0 1,34 By . fuG
105 33 27 73 3 L] Sh. 22 32,25 106.78 12, 36l% A5, 458/ 3.53304 £3.4 1.3¢ B9, 400
110 i3 12 73 3 L] 6,91 33.00 93.33% 12.6%0% 46.11659 3 Bad?4 4.6 1.3¢ B1.800
111 e ns 73 3 4 br.s? A6.13 Bl &6 13. 7634 30, 1660 2. 84161 4.8 1.30 B1.088¢
112 3 a1 73 3 4 £9.20 Wi.ss 2. 11 14. hhbé 47,3646 3 36574 53,4 1.30 B9. 420
113 41 87 73 4 ] 42,39 .02 Fa,2¢ D, 2062 Fa.m0n 3 4onyp £Y. 4 1.24 AR 2R
114 21 7e 73 L} 4 71.n0 LA Y LA ] AR LD AL bl 4y} [ 1.24 9. 142
15 " 23 /1 4 a LR ri) FHRUPS 09,3 11,4479 GULGEEED 3Ry 534 1.24 &6, 216
114 14 14 73 4 4 49 L5 EL 106,00 11, GhGS LTI R 4. 3G43) i7.B 1,24 59,024
117 22 5 73 4 4 65.245 Ju. 50 105,40 11,7507 ab . 448 4. 15490 47.8 1,24 54 (24
116 34 a4 FE] 4 + 93,63 39,60 136,35 117927 E4.G6740 | Cpnga; 88.3  v.24  3DJ.012
119 42 29 73 4 4 E8.18 306 82.72 13,7983 431401 4t 55,8 t.24 64,152
v20 22 G773 4 4 8182 3275 102.58  12.MBS 47,6091 Jraannk Bl h. 4818
” 2 ao 73 4 ] 55,48  34.¥2  113.94 13 0abd S2.6059 LUioq 47.6  1.%4 59,074
2 34 ab 23 4 ] 51.8% 34,35 94,70 13.74v4 44,6334 Srgtnog 548 §.24 G9.182
123 33 1] 73 4 [ S0.43 37,67 95 .07 14,3374 46, ZBNY 555550 AY.0 V.24 101, 681
%26 23 WS B 4 4 4BLU2 4175 T02.30 15.4088 429000 3Uinata 4ve Lag ela74
W25 3t 33 1 4 4 55,97 A5 6g 111,58 16. 59755 61,6282 3 04433 657 4 1.24 BR. 218
126 22 4 1 5 4 €644 23,3y 1l 22 127753 S ABAZ TaapRy i5 8 1.6v en 800
127 4 54 LE] 5 . 45,71 35,47 BS.17 13,ua%h 374G 3Tg0g%8 7.6 1.00 A7 B
120 21 28 LD 1 4 112,80 26,12 1.1 Lo, 19A2 44,8167 T plnen PP A6, 300
129 21 wr au 1 LI S LY R L 95 33 10 wah) A I 5, 8h.3  1.90 85,300
130 21 a3 30 L) 4 14,63 7r.n0 8150 Ay, FuS? 42,5842 5 gqrap4 (40,0 1.00 140,000
1 15 76 &9 L) 4  t0r,BA 28,15 93.56 10,9100 43.530D 3 8adGn 7 1.04 27,600
137 14 59 an ) 4 49.97  B4.p8 108,33 11,6055 58.1930 437403 a7 r.00 ar_ 400
113 [} 55 L11] 1 4 61,71 48, 6/ J8. 08 14,2044 IR .5%E6 Voalay 4/.4 1.00 47 . hitiyg
134 kX ] 10 &0 ? 4 93,05 A3 .41 10,9644 41,2040 3. 79762 86.3  3.00 48,300
135 17 12 a1 1 4 19} .72 29,36 G9u. 36 11,3464 4¢.0n13  2.7unry A6.,3 1.00 il 1] )
38 15 4 Bl 2 4 Dy.2D 27,17 85.05 10,5537  44,p81)  4.19404 0.6 1,60 F2.8u0
Y37 33 1B W9 3w Sh.dd 2705 AD.A1 10,7669 3/ 7048 4. W0u34 470 1,00 47,600
1ib 12 - an S84 4 4 73,74 7a.44 7B.03 9,21%7  35.6333 J.AGE71 47.5 1.00 47,600

A=fmostra; F=Fazenda; T=Talhao; V=Variedade; E=Estagio;
5=5afra 86/87; P=Prod. observada; NS=Nivel de cinza na
banda 2; N7=Nivel de cinza na banda 4; R5=Reflaectancia
na banda 2; R7=Reflectancia na banda 4; RVIzIndice
vegetativo; PEP=Produtividade estimada modelo agromet,
FVE= Fator variedade/estagio; PEF= Prod. estimada pelo
mod. agromet. com FVE; PRVI= Prod. estimada pelo mod.
ind. veg.; PEST= Frod. estimada peloc mod. preoposto.

PRV

G5. B4
86,453
F2.537
b8.325
74,672
74,645
BZ.700
B5.513
56.537
S54.844
100.144
85, 3ud
83114
A7, 354
15.475
%1.45013
82 .65%3
#d. 705
536814
04 a%h
e 1%
51.454
&4 455
77 . BGQ
64,870
V51,852
§3.681
LT 1
P
e, a2
85,961
8.2t
DL U7
70,125
ra.on
Th. 36
B3, 2482
60,440
5. 004
b6 32k
F6 .44k
L3024
Sr.dl)
3.
2r.oage
7r.504
85,078
a2 i
2.3
71,227
B2, 147
b6 . 0%
T4.814

FEST

Ba. 127
85.181
85,958
134,582
61,616
36.5u5
95,550
B4.504



APENDICE B

LISTAGEM DO PROGRAMA DO MODELO
AGROMETEQOROLOGICO E
ARQUIVOS DE DADOS




KORKF ILE:

1000
1010
1020
1030
104D
1050
1060
1070
1080
1050
1100
1110
1120
1130
1140
1150
1160
1170
11&0
1150
1200
1210
1220
1230
1240
1250
1260
127¢
1280
1290
1300
1310
1320
1330
1340
135¢
1360
1370
1360
1390
1400
1410
1420
1430
1440
1450
1460
1470
1580
- 1490
1500
1510
1520
1530
1546
1550
1560
1570
15480
1550
1600
1610
i620
1630
1640
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USR1/SAFRAS (06/25/87)

X YYTTEEIZS RS SRR N2 Y A A s Y TS s a2 AT R S Y R RS R 2 2 ) ]

Ce *
[ PROGRAHA t SAFRAS (MODELD AGROMETEQROLDGICOD .
L -
Ca AUTORES 3 BERNARDI FRIEDRICH THECONOR RUDCRFF L
[ MCACIR GODOY JUNIOR .
C -«
Ce FUNCAS T ESTIMAYIVA D& PRIODUTEVIDADE .
Cn -
L ENTRADA t DADNS MEIFDAROLOGICGS E AGRONDMICOS *
Cw -
[ S5A10A : PRODUTIVICACE MAXIHA £ PRODUTIVIDADE REAL +
Ce ESTIHADA -
[ *
Cra AT A N A AR E G R AR AN AR S AR RN LA R R R AR AR S AN R AT AR AANA RS

FILE 1(KIND=D1SK,FILETYPE=7,TITLE="DADMNET™)
FILE 2{KIND=DISK,FILEYYPE=7,TITLE="TABELAS")
FILE J{KIKD=DISK,FILETYPE=7»TITLE="KCKY™)
FILE A4CKIND=2PRINTER)

FILE SICKIND=REMDTE,MYUSE=ID)

C* DIMENSTONAMENTY DAS VARTAVEILS A SEREH UTILIZADAS

DIMENSIOY KAND(IOC) +MESCLO0DY»IDECCIC0Y,NDLTI0CIAHCI00),AP{100)»
«AUCLOD IS ATCL00) #AVZEI003»ATX(100)»ATEC100Y»HINSOLCICOX,NDILT10D)
*yPRECIPCIOC)»UFIRFLLIOOYSTEMEQTC TGO, VEBEDZHCL1003 THAX(LIOT),
ATHINCLO0) » TLATE1GC) »TNDC100)Y - VALUEC100,10C),CTAF{100Y,CCOLLL0DD,
#ICUCLGO Y AETECLICO,1C0)» TTENPTLI00Y-EACLO0Y#DELTACICO)ANDALL2),
*TPHSHEI0GA10CI-ETHCI00),ARHULIO0YLBRIIILANPCION ) ACMETH{TIOOY
pPNESTLLO0) ETRL {100 » NEGACUCTIGO)» TEYLSY RH2TAL(S0) A ACRETACICS )

DATA TEY/1.2+3415¢1425,0.85+1.25/

DATA AMGA/IHJANSSHFEV, JHMAR, 3HABR » JHNAL » IRJUN, SHJUL » SHAGO, SHSE L,
*3HOUY » SHNDOV . JHECEZ /

Ce ‘ﬁRHﬁZENﬁHENTB DAS TABELAS

WRITE(S,1) -

1 FORMATILHL1,20X+sLS & F R A SPol/feXN =)/ 0000 />
*20X,00 R M A Z ENANDDO o AD 0 SH)

00 3 I=1.30
READC2s23ILATCL I END{T Y+ AVALUELT »J)» 321220
FORMATC(2IZ2+1X»12F6.11)

CONTINUL

00 5 I=1-5

READ(2-4ICTAFCI)sCCCLIL])

4 FORMATCF 34121XpF 4.2
5 CONTINUE

DO 7 I=1.2

READ(Z#GITCUCTIIA(AETH(I,J),0=1,9]
FORMATLT1,2X+9(F4.2-1%))

CONTIAVE

8 9 I=1.,21
READCZP3ITTERPCII#EACT 3o DELTALT} A (TPHSHII»J)rI=1+35)
8 FORMATCIZ, 702X Fu.1})

9 CORTINUE

wt P

-4 O

Ca IDENTIFICACAR Oa FREA

4:19% PHM
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1650

1660 WRITEC L4661}

1670 io WRITECSs11)

1660 R | FORMATCIHLLZ20X,88 A F R A S8rs/sTACO=0Y 072721 F»
1690 «f8 SUA DPCAD PARA VEDIAS EH 28.,77+13X.

1760 «V] = MENSAIS®+/s13%,"2 = DECEMDIDS*, #77/)

1710 READL(S»/IMEDT A

L1720 IFCMEDTA NE. 1. ANDLHEDTALNE L 236D TO 10

1730 12 WRITE(S.,11)

1740 13 FNRMATCLHI»2GXeLS A F R A SGe//eTiICO=DYWlls074
1750 *t QUAL O TIPd GC CULTURATZO.7/+10%031 = CANAZS

1760 *Fe10Ke*2 = FETJIAG® #/010Xe%3 = KILHO'/7+10Xe'% ~ SOJA', /010X
1710 «05 ~ ARROZG»/7144)

L1780 READ(S./)1C

1799 IFCTC. LT 1. AKD.JC.GT.53¥G0 TN 12

1860 I¥ (MEDIA.EQ. 2)CC TO 23

1810 14 WRITECS5,15)

1820 15  FORMATLLIhI20X+*Ss A F R A S .7/ 0=8), 7271007
1830 #3 ENTRE COM D HES AMTERIORD./Z.0 € 0 ANO DO PLANTIDO,//)
1840 READLS, /)IMES, 1AND

1050 TFCOITMES LT 1 0RLIVES GT.12.DR.TAKB.GT.993GD 1O 14
1860 16 WRITECS.17) .

1870 17 FORMATCLIHL,Z0X,85 A F R A SDerteTVB=8Y2777111r
1880 *a ENTRE CAM J CICLY DA CULTURA EH ELSESY »/2)

1890 READ(S./3ICICLD

1900 D0 20 I=1,3 )
1910 18 READCLA19)KANOCT)pMESCTUY»IDECCEY o NDTCTI o AHCT Jo APCT)SAUCED»ATCL ),
1926 SAV2CI Y ATXCT Y, AT1(])

1930 IFCKANDCI )W NELIANDL Ry TPCS.NE.NESCEXIGD T 18

1940 19  FORMATLZIZwT2s130F 0420 2F€alsFTeloFbolefFTalrFEalsfTleld
1950 NDIA=NDIA+&DILI)

1960 AHINSOD=aHENSOsAHCT )

1970 APRECTI=APRECI+APCT)

1960 AUMIRE=AUMIRE+«ALLT)

19990 ATEMED=ATCMED+ATCL)

2000 AVFFOZ=AVMEDZ+av2 L)

2010 ATHMAX=ATHAX+ATX(ED

2020 ATHERN=ATHEINSATICL)

2030 20 CONTINUE

2040 NDETI=NDLA

2050 HINSIL{LI=AHINSD/ 3.

20E0 PRECIP(13=APHEC]

2070 UMIREL(1)=AUMIRE S 3.

2080 TEHEDT (Y )= ATEHED /3

2050 VHEDZM{1)=AVFEOR/]

2160 THAXCEY=ATMARZ]

2110 [HINCLI=ATFIN/2

Lo WDIA=O

2130 AHINSO=0.0

2140 APRLCI=N.0

2150 AUHIRE=D.D

2160 ATFHED=0.0

21170 AVHED?2=0.0

2180 ATHAX=0.0

2150 ATHIN=0.0

2200 DI 22 K=2, [CITLO*

z210 DO 21 1=1.3

2220 HE ADCL, 19 IKANOCH) b HESCRI A TDECCKI S NDTL I Y h AHCT )0 AP CT D AUCEY» ATCL Y,
z23c0 PAVZOEYIAATXCT ) ATRCT S

2240 NOSA=NDIASNDICT)

2250 ABINSO=AHINSOvAKLT)

2260 APRECT=APRECI+AFC( D)

22r0 AUMEIRC=AUMIRE«ALL L)

2250 ATEMED=ATEHEC+AT( 1)

2290 AVMELZ=AVNMEDZe AV2IT )

2360 ATHAX=ATHAY+ATX(ID

2310 ATHINSATHMIKeATICI)

2320 21 CONMTIMUE

2330 AMOUGER=AKDGER+ ATENED

2340 NOCKY=NDTA

2350 HINSOLCK)=AHINSC /3

2360 PRECIPCK )= APRFECI

237 UMTRELLKY=AUMTIRESD



2380
2390
24090
2410
2420
261390
2440
2450
2460
2470
2430
2450
2500
25190
2520
2530
2540
25560
2560
25710
2560
2590
26400
2610
2620
2630
2640
2650
2660
2670
2680
2650
2100
2710
2720
2730
2740
2750
2760
2170
2750
2790
2860
20140
2820
ZB30
2840
2850
2860
2870
2880
2850
2960
2910
z2320
2930
2940
2950
2960
2770
2940
2990
30¢o
3010
302¢6
3030
3040
3050
3060
l070
Jaso
3090
3100

22

23
24

25

26

2t

28

44

3o

31

32

3

34

35

TEMEGI(KI=ATEFEL/S
VHEDZM(K)I=AVHEDZ/]
TRAX{KI=ATEAX/S
THINGK I=ATHEN/S
KO1A=0

AHINSD=0.0
APRECI=0.0
AUKIRE=0.0
ATEMED=(. O
AVHED2=0.0
ATHAX=(0.0
ATHIN=0.0

CANTINUE
AMCIC=AMOGER/(3.+1ICICLE)
GO YO 24

CaLcuLQ POR DECENDTOS

WRITE(S5,24)

FORMATCIHLS20KRS A F R A& SO»s/s7108=DYefl7 114/
*8 ENTRE LOH J MES+AKJO» /70 € DCCENDTO ANTERIGR AD PLANTIO 8./7)
READ(S5,/)IHES, IANCPKDF L

IFCIAND.GT 499 CR.IMES. LTl 0RLIMES AT EZ.OR.KDECLGTL3.0R,
«KDEC.LT.1)GD TD 22

WRITE(5,25)

FORMATCIN1#2CXelS A F R A SO.r/sTULD=0) st/ 10170

«8 ENTRE COM O NLMERC DE DECENDIOS 00 CICLY DA CULTURADe//)
READCS,/)ICICLA
READCLALIYNANOCIY A MES{E)»IDECCRYANDCIY»HINSAOLCEY »PRECIP(L),
eUMIREL (1) » TEHECT O »WHENZM LI » THAXYCL Y » THINC YA PNEST (L)
IFCKANDCI YL HE. T ANCL DR KESLL) L NEL LHES.ORLIDEC (Y. NELKDECYGD TO 26
D0 27 K=2,1LICLA+]

READC L, 19YKANDUR) ftHESCK ) » TOECER Y w NOCK ) »p HINSOL(KY,PRECIP(K ) »
sBMTRELIK) » TEFCOTON) hVYHEDZM{K)» THAX (R 3o THIN{K)» PNESTIKD
SMMERK=SMKEN4 TCHEDT (X}

CONTINUEL

AMCIC=SHREN/[CICLA

IRODA=ICICLO 1

IFIHRELOIA.EQ.2)LAODA=ICICLAR]

CALEULD 90 YH

EPESL=0. S

WRITE(S5,2%9)

FORMATCLIHE»20%s85 A F R A S8»s/e?000=0)e277777s
A0 OUAL A LATITULE MAIS PROXIMA OE SUA AREA 20
*//e1Xet1Gs 15, 20 25. 30, 35 GRAUS )

REANCS+ 7 ILAT !

HRITE{5.30)

FORMAT(IH1.20%-*'S A& F R A St y/stt{*=%)a/fiti1/s
«3 QUAL A ALTITULE BE 5LA REGIAD 20)

READLS» 73TALT

WRITELS, 31D

FORMAT(LIHE#2CX»8S A& F R A SHs77e7WCO=EY0 S I/ 1770
«3 QUAL A CAPACICADE OE RETENCAD DE AGUA DO SULO?3}

READ(S./)ICHAS

HRITE(S,32)

FORMATCIRE,20K85 & § R & S8, 2/eTICO=DY il 7817y
&3 LOCALTZE SUA REGIAD MO FAPA E ENTRE CdM 1.2 Qu 3%)

READ(5./)R

IF(R.EQ.2IG0 TO 33

IF{R.E€0.2200 TJ 3&

1IF(R.EQ.3IG0 TO 35

A=G.18

B=0,55

G0 10 36

A=0.25

B=0.45

Gd fa 36

A=0Q, 2%

B=0.42



[
5110 36 WRITLCS»37) _
3120 37 FORMATCIRIA2CXA2S " & F R A SOe//sT8UB=0Y2271111s
3130 «i3 SEUS PARAMLIRDS PAHA CALCULD D& EVAPOTRANSPTIRACAGOe/»
3140 «3 JA SE ENCONTRAM EM BISCO ¥ S/ZN ")
3150 READ(S5,67 YBR(1)
3160 DO 42 1=2,IRODA
3170 0D 38 K=1.30 .
3140 IFCTILATCIK)LEQ.LATAKD.INO(K).F Q. 1IRMOCDC=VALUE (Ko HESLIY)
3190 IFCILATCK) cEGeLAT.AKD. INDEK? EQ.2IHHT=VALUECKSHESTIY)
3260 IFCTILATIKYLEC.LAT.AND. INDCK).ES. 3IRET=VALUEC Ko MESCI))
3210 TFCTLAT(R) oECLAT ARD. ENDIK).EQ. 4 }TPRSBN=VALUECK+HESCIDY
3220 TFCILATLR) WEC LAl AKD. IRDIK) EGa5) TPHSHL=VALUE (K MESCED)
3230 38 CONTIVWE
3240 AROCI=((A+H*HINSILLI) ) FHMT I «RET«59
3250 FDCN=(RMOCDE-0.S«RACCY 1/ (0. E=RKOCOC)
3260 DD 39 L=1,21
3270 IFCITERPAL) W EQW JFIXCTEMEDTICI3IIATPHSH=TPHSH(Ls I1L)
3280 39 CONTINUE
3290 IFCAIPHSH.LT.20) GO 10 40
3300 Ak=0.8
3310 BB=0.01
3320 CC=0.5
3330 00=0.025
3349 6 T0 &1
3350 40  AA=0.5
3in0 808=0.02%
3370 €C=0.0
3350 DD=0.05
3390 41  RME{I)=CPMSL+CLAF(ICI#CCOL(ICIEND{I o ((FOC e CAA*BB#ATPHSH)
3460 * 2 FPHSOAI+ (LI-FECA )Y CCE+ND*ATPHMSH) ¢ FPHSBL))
3410 RMPT=RHPT+RMP (L)
3420 IFCIC.EQ.1IRMPTAC (I Y=RNPT
3430 42 CTONTINUE
3440 TFCIC.ED.1)GO T2 45
5450 WRITECH, 433 TRO0A-1,8N0P ]
3460 %3 FORMAT(D REVOTMENTD FAKIMO ACUMULAOD NO BES/DEC 8+12.0 =8.F10.2)
3470 HRITEL&e 64D '
3480 LT FORMAT(1HL)
3490 45 DO 60 K=1sIR0DA
3500 DO 46 LH=1,21
3510 IFCITERPCLM) LEQG.IF IXCTEMEDI{HII YADELTA=DELTA(LM)
3520 IFCITEMP (LMY JEQ.IFIX{TEMEDICMIIIAEASEACLE)
5530 46 CONTIVUE
3540 ETROLS14385E~12+1 4602273 0+TENEDTCH) Yuny
3550 DO 47 K=1,30
3560 IFCILAT(R) cEQ.LATaAND. IND(KYEQ.2)HNI=VALUECK» MES(N))
3570 TFCILATOK)EQ.LAT.AND . TNDLK) JECo3)RET=VALUECK»HES(HY)
3580 47 CONTINUE
I5%0 ¢ [IROL=0.140.9«iHINSOL{KI/HMI)
3600 ED=AEASUMLREL(NYIZ10G,
3610 EEGROL=0.56-(0.(79«SORICEDY)
3620 RLOL=ECIROL*EIROL«EEDROL
3630 RROCINZCA+ (BaHINSCL{H) ZBNT ) I=RET
3640 RLTOC=RRICINSO ., ?5-RLIL
3650 GAMA=0.66
1660 PNMAR=1000
3670 IF(TC.EQ.1IPPNEST=PARAR/C1+CC9.812TALY)/L273.04=(TEHEDT(H) ¢273))))
3680 IFCIC.EQ.1)VABLEX=C(ADELTAPMMAR I/ (GANACPPNEST)
3690 IFCICLNE 1D TABLEX=CADELTA ®PNMAR )/ CCAMARPNEST{M))
3700 ZDELJA=THAXCHI=THIN(H)
3710 IF CZOELTALLE L 12)ALEL=0.54
3720 IFUZDELVA.GE.12.AY0.Z0ELTALLEL13)ADEL=0.61
17390 IF CZOELTASGT.13.4K0.20ELTALLE14)ANEL=0.6A
3740 [FCZDELTASGT 16 ANDZDELTALLEL1S)ADEL=0.75
31750 IFCZOELTALGI s 154 AND.20EL TALLEL16)ADEL=0.82
3760 1¥ (ZDELTALGT .16 )ACEL=0.99
3770 BOELTAZAUEL tVHECZP(FI*€10.0/36.00+1,0
37480 EIO=C{TABLEX+RLIDC)+({0. 26« CAEA-EDIIABOELTAY I/CTABLENST)
3790 1F(BRC1ILEQ. IHSIGD T3 50
3860 IFCHEDIALEC. 13KFITECS, 43 ICTELO,H-1
3810 40  FORMATEIRIS20Xs8S A F R A SQe/7+71(0=0Ya///77/»
3820 «LH1+B5UA DPCAD : MEQTAS MENSATSG/»

3830 «* QURACAD 00 CICLO :*»I2,% HMESES*»//»*% ENTRE COM KC.KY E Ale
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3840 »0 PROFUNDIDADE LD STSTEMA RADICULAR PARA 00,12.D BESQes/77Y
3850 [F(HERY R QL 2IHAITECS, A9)ICICLALH-

3660 .9 FORMATLIhY »20X, 85 L F it A SArr/eTACO=8YF 100171
3I8r0 »tHI, GCSUA DPCAD t KEDTAS DECENODTAISY /s,

3860 *V JBURACAD DO CICLO :C»12.0 NDECENDIQSOS /7w

36890 *Q ENIRE COM KC,.KY E PROFUNDIDADE O3 SISTEMA RADICULAR PAHARS/»
3300 «8 00+72,8 DECENCIOO.//71)

5910 READ(S»/)CHs YKL

3920 GD TO St

3930 SO READL 3,/ )ICK s YK-C

3940 51 ETH{HY=CK*ETO

3950 ETHOLMI=ETKIMI*AO (M)

1960 PEIETM=PRECIP(HI=CTII( M)

is?0 IF{M.HE.13G0 TCO 32

ER-1.14) ARMELI=D.S+PRECIP(1)¢]

3990 VEGACULT I=(ALIGCARMLL) Y=ALOGL{CRAS))«({CRAS -2}

40C0 GBb TO bBO .

4010 52 IFC(PPTET®.LT.0.IGH TD 53

4020 ARFCHIZPPTETM+ARM(Y=])

4030 IFCARM(H).GT .CRASIARE( M )=CRAS

4040 NEGACULMYsCALOGCARM(MI I“ALOGC(CRAS I« (CRAS=2)

4950 GO TO 54

4060 53 NEGACULHI=NEGACL{M-1)+PPFETHK

4070 ARM{HI=CRAS~(EXPINEGACUCHY/S(LCRAS~2)])

4040 54 CETM=ETHINI+4(.5

5070 IFLETHENY LT L 2.CICETM=2.0

41G0 IFCETH(M}.GT 100 CETH=10.0

4110 BETM=AETH( 2, LIFTIA(CETN=1))1}

4120 IFCTIC.EQ.2YBETHM=AETH{ 1 »(IFIXCCETH=12))

4130 AGAREM=(1=-HETHMI«CRASD

6149 ARMPRE=ARMIK~1)aD+PRECIP(M)

4150 IF(ARMPRE.GT.CRASYARHMPRE=CRAS

4160 AST=(ARMPRC-AGARENYFLTHDR(M)

4170 IFCASI.GL.1.0)GC TO 56

4160 WRITE(S-55)AST s PGAREMLETHOM)

5150 S5 FORMATUINL,26X2L5 A F B A S3el/+T1( =)0t 0 7777
4200 «% DADO ASL =CsFTa3el AGAREM =8,FE.ls0 EYH =0eFS5.327»
4210 «f PROCURE NA TABELA I O VALDOR DE ETA E ENTRE COM O HESHOD)
4220 READ{Ge/IETA

4230 60 TO 57

4240 56 ETA=CIHIH)

4250 57 AIPM=L. O~ (YR+ (1. 0-ETAJETH(HI )

4260 Cx NRITEC&4, SBIK=1.2TIPH

5210 sS4 FORMATLD INOICE DE PENALIZACAO PARA O B»12,0 MES/ODECENDIO = D&
4280 *F10.2. 71

4230 ACTA=ACTASETA

43c0 ACHMETACKI=ALTA

4314 ACTH=ACTH+ETF(H)

4320 SACMETH(H)=ACTH

4330 Ce WRITECG»SIIET0,ETH(FILETAPMCTHAACTAPAST» AGAREN

&340 59 FORKATC(O £70 ! =0sFB.3»7

4350 #s0 ETH =CsFB.3rrs0 ETA =C0eFBaln/s
L4360 *Y CTH ACUMULADD =%,F3.3+7+" ETA ACUMULADD =GsFB.3s7»
h370 s AS] =2sF8.3+7/»0 AGARENM =0eFBadn/flfeTe(82D), /1)
4300 60 CONTINUE

4350 IFCIC.NE.1)GO TC 63

L5006 00 62 I=2.IRODA

4410 RIPG=1~{TRYILIA{L=ACKETALT Y ACHETHIT }))

L420 RRG=RTPHG~RHMPTACCLI 21000,

£430 WRETECLGIYAMDACMTSE2) YetCANDC2Y» ANDACHESLT Y)Y »KANDLL)»
LHE0 sREATACCIIZ1IQC0. »REGRIPGST Y

L44u0 b1 FORKATCZ7/775% PARA PLANTIN EM *5 A3 719%, 12, 25X»

&L60 sE COLMELTA EM Co83,0/719001020770

LLTO +3 RENDIMENTO MAXIMO =0+sF12a20/0

“hao «' RENDIMENID RESL =V F 1242070

4450 0 INDICE DE PENALTZACAD GERAL =0,Fb.4e /s

4500 «0 DURACAOQ D2 CICLO = Bel221XeOHESES e 772/ 71000))
4510 62 CONTINUE

4520 60 TO B3

4530 63 RIPG=Y.~(TRYL{ICI* (1l .~ACTA/ACTM)}

4540 RRG=RIPL*RMP Y

4550 WRITE(4,642IDEC{Z)Y,FESL2)+RIPGRREG

4560 64 FORMATC/ /720 INCITE DE PENALTZACAD GERALOD- /¢ & PARA PLANTID MO O



4570
4580
LS50
4600
4610
4620
4630
4540
4650
LHED
4670
4680
4690
4700
4710
4720
4750
L740
4750
4760
4770
4780
4790
4800
4810
4820
4630
4840
4850
4560
4870
4660
4890
49u0
4910
4920
4530
940

65
66

¥
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€124+% DECENDIO DU PES T+X2-% 22222 % F8.4e /s
8 RENDIMEHTD REAL GCRAL »>>>>33.F0.1)

HEITE{S5,56)

FORMATILHL o/ /803X T 0S5 0o XeTC A )u 3N G 'F Y )aZXpBE'RY I 4XTCEAL)
e AN e TLOSEY o/ e X o S9TLE0Y»2XKr S0 BAN ) w2 s FLOFT Y2 Na9CEROI 2R, 9LOAL)I 2K,
*OC D50 Y,/ e2Xs 200500 r X+ 200500 22X 20 0A0)e5XKe2{AAG) 220 +2(0FDY»SX»
B2 F Y )2 X e 20 R Y Ir O X420 "RY Y2 Xe 2C A SN 20 AT ),2%e 2057 ),5X,
220 CS5C YA/ p 2N 20050 Shs 2C0A0Y»SXNA2C0AD Y, 2 XL 2C8F )Y+ 9Xs2( 0RO,
SN s 2lOROEY »r 2N s 20LAL) # DX v 20 AN 2Y 200500 /722X s8OS s3X 2L 0AL),
IS TIAMARTHISLIGNAR FFS FRIAN AR TS FL AR LB PR VY .YE 1R Fis 31
YT LEAL)eZKp GCLFC v OXNwBCARAY 3K s 9L LAY 23X »BCASAY#/ 49X 200502,
2N p2( A0 e SN A2 (AT 22X w2{0F B)+ 9N+ 2L0RB I 2N v 2(BREYISX,2(DAB)»
SN Z{PAY YO P25 Yo/ 22U 5% deBXs2C 5% )20 220 AT aSXKs2CYAY)
B2 X 2COF Lo 2Xe 2{0ROY» 3X»2CERDY 4 X220 0A3)r5 X0 2C0A0Y 22X 2C 05D,
*SX a2 {050 e 2N SLCSEYr 2N e 2(0A0Y»SXp2{BANYw2X v 2(OF0)+ 9% e2{BRD)
wp b Xp 2L 'RY I3 e 2C A Yo SR e 20 A 2N R0 VS )/ a T s7C S X200 ),
#5X s Z{0AT 2N 2CLRE) 29X 2 ZULRO)Y» SN s 2(ORUYIS2X22CDAD) 5K 2(0R0)
«3X LTRSS

RENIND 3

REKIND 1

AHINSO=0.0

APRECT=D.0

AUNIAE=0.C

ATEMED=D.0

AVFEDZ2=0.0

ATKAX=0. G

ATMIN=0.0

RMPT=0.0

ALIA=0.0

ACTH=0.0

NOLA=1)

AMOGLR=0.0

HWRITEC(S. /)1 QUER (C) CONKTINUAR ©U (P) PARAR 2?28

READ(S-BTIAR(T) :

FORMATIAL)

IFIORC1Y.EQ-IHCIGD TO 10

sroep

END
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TABELA Bl

LISTAGEM DO _ARQUIVO TABELAS

OSSN/ATATELAS (24773707)

e
200
3CH
400
50y
601
7CG
200
9
1009
1100
120t
1300
1400
1500
1500
1700
13060
1530
2000
z1¢0
2200
2308
24Co
25639
Zean
2rg0
2800
29¢0
1009
31400
3240
3300
3460
3500
16C0
3700
1560
31909
§00¢
s1g0
4200
4369
4400
4500
46CC
“7Ch
5800
49C0
3067
3100
3206
3309
5400
55¢3
5500
5F06

1%
1%
17
1z
19
20
21
72
23
24
2%

e
27
23
%
9
31
1z
33
34

[ U A O T TR PR O T RSy I T R R S

0,80 070
0.87 D.BOD

173.0
ile8
16.4

21%.0

EY 1M

30740
t12.9
16«7

TAZ.D

452.0

399.0
11.2
173

269.¢

45549

4N5.0
133
17-6

255.4

474-0

4112
13.%
178

258.%

L3930

417.6
14«3
i7.9

26Ce0

490.8

2. 30
0.30
G.40
V.35
D45

I T
1,170
19.370
23.630
21. %60
23,370
2hadbN
Eb-430
25.09%
27932
I1.RT0
1l.c10
35.557
37.300
40 . 080
£2. 430
444330
h7.550
50,310
51.200

37746 35940 345.6 311.90 291.€ 299.0 33:.0 359.0
12,4 1241 lieB 11.6 11.5 1i.6 11.8 12,¢
16.7 15.5 Féa2 IZ.0 12.0 12.4 13.5 14.3

2I5.0 23C.0 213.0 203.5 193.C 197.8 21:.0 275.0

L3540 43140 K1laC 38%.0 370,00 376.9 401.0 422.¢

3fled 3530 3230 T87.0 T54.0 274D 312.0 345.0
18- 1342 Hlad  ti.4 1122 11.3 11.% 12,8
1hak  15.4 13.% 12,3 11a6 11e5 13el 146

23%.0 23,0 2IC.C 190.0 17300 1EI.0 20Z.0 220.0

45,0 A2B.0 39Y.C 3860 F47.0 35%.0 I9E.8 £14.8

536,80 3570 3130 26440 235.C 249.0 295.0 337.0

2.7 1.3 Ma7 1.2 10.y 1.0 10.5 1200
1645 15.C 13.0 $1.0 1G.C 10.% 1Z.0 13.9

242.0 22640 2C3.0 17847 164.0 17040 193.0 21540

4510 425.3 39747 348,90 37%.0 3340 371.0 &o7.0

33540 345.0 293.0 237.0 EGA.C £20.0 26%-0C 320.0
13.0 1&.3 1ef  10.9 1248 19.7 11.3 12.90
16.5 lad5 téu2 10D gad F#3  1I.1 13,3

24,0 Z21.00 193.0 15349 147.3 15346 12C.0 207.0

553.0 615.0 I71.€ 323.0 297.0 307.0 33247 3956.0

32440 333.0 27045 210,90 47v.C 19810 24%5.7 303.0
1322 1244 11.5 13,5 6.2 10.4 tie.l 12.0
lo.d IhaC 1l.3 5.9 Ta8 2.1 20l 12.7

2430 Z15.% 1°2.6 140.0 1300 137.0 168.C 2008

456 .0 $12.0 3500 295.0 Z5s.C 22140 IT3.C 33T

3760 315.06 245.0 190.0 148.0 1R1.¢ 217.0 291.9
12.7 12«8 113 16,3 F.2 1021 11+9 11.9
th.i I.%  $0.3 -] Gatt 7.4 $-0 1l.%

Zala0 20%.0 1640 170.0 Y160 11240 15240 [R7.0

4560 601ad 3357 27C.0 2364C 25C+C 3508+0C 369.0
D0 UaSC Cadd D67 €37 3.35 0.30
Cu¥e CaBL Ca57 9450 0045 0442 Du40
| ELS S.00 20,c00 SN2 15.00G 15.000
1.1602 1Z.02¢ 23.500 F-L0) Z1.000 21.£3C
1.22% 2500 Z27.000 11080 25.000 2%5.900
1300 3C.23% 3C.en {2.7C0 S.00% 27.000
1.373 37.%0C 32.000 31.8C0 31.000 31.cCOC
1atds  4%.000 37,000 &5.800 12.309 32.500
L5331 BSI.%00 34.295 52.500 3Il.500 3Ii.E0Q
1.610 SE.CC0 34.000 SH.L00 34.000 35.000
Le0F  GiaC00 33,000 52,000 3144500 3I4.500
1.795 BALFDC 31.500 64.C00 35.(00 3Ic.cor
1.%80 EZ.00C 32.000 65.000 35.000 3I5.C00
1u9797  £T.030 27.000 85.400 35,500 35.500
TLPYr 6T.eI0 FHLPOA BS.C0C 35.%80 IS.see
ZaZubh  £T.COC 22.590 6B5.C00 3S.500 3S.5040
Za317 ESLP20 19.L00 ES.COC S.500  35.500
T4435 ET.TOM 15,000 55.026  IS.C00 FS.ig
2.56t &T.00C 9.500 65.C00 35,000 35.000
2.686 BT.00C S.500 4£%5.000 34,500 Iu.S500
2,918 BY.N0G 2.500 585.868 3b.000 34.lcCr
2«55 &T.COC 0.500 6%.C00 33.500 33,500

315.¢C
1.3
15.9
234.0
§I7.¢
Irs.e
12.5
1%.2
234.0
&3IE.0
375.0
12.6

15.0-

235.0
sl9.¢
369.0
12.7
iS.6
€il.0
%33.40
363.0
12.9%
15.3
23z.0
437 .9
351.0
13.1
14,2
232.¢
«IZaC

370
12.6
16.2

3.0

w4l

384,90
12,8
16,5

2ht.0

£56.0

I%4a0
13.1
17.0

24540

455.0

397.0
13.3
17.2

242,

455D

L0030
13.¢
17,3

25145

(T1.0

3920
ta.g
17,1

252.0

§75.7

7L
127
162
235.0
440 .0
382.¢C
13.0
1£.E
2421
£54.0
40p.0
13.3
7.4
ZEC ..
465.0C
LOC.0
3.7
17 .8
255.0
AiGa.C
417 .0
14,8
15.1
Z61.8

He9 LT

491.C
14.5
15.2

264 .0

497 .6
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TABELA B2

LISTAGEM DOS ARQUIVOS CONTENDO OS VALORES DE KC; KY e D PARA
CANA PLANTA DE ANO E MEIQ PARA PLANTIQOS EFETUADOS DE
NOVEMBRO A ABRIL

PIANTIO EM NOVEMBRO PLANTIO EM DEZEMBRO PIANTIO EM JANETRO
DSRAIZACKYPL (O4/28787) NIATFRCRINT CCas2/0T} OSFEFNCKYPY (047227073
ten Ga0Ds DutiNe C.OB 1ce Q.30r CulSe 0.27 108 030 2.75 Ra 20
0o 0.30+ 0,75« 0.20 2C0 050, 9275+ 0.30 A} V.52 0.7% 9.30
ico 0.908 Cul5s .30 JGa Dafls du¥is D.an aop Qe7D .75 040
oo 017, 0.75» 0.40 499 C.B0e 9.8 0L00 L14 G280 0.75 0,30
L3 Qe 075 GLSP b1 J.30e LT3 Uabd sce 0.90 9.75% .50
400 G.90s 0275« 04560 2+ 1.50= 0uF%« C.70 :741] 098 L7275 .60
oo 1,10, 075 Q.70 reo 1.80s Vaila Fai0 rea 0.%0 5.7% 0.8
100 1.20s 0.75%¢ Q.80 8o 1. 10 0efSe D.EBD o Q.98 3275 .78
114 1-2%s Dt OG0 bl 11000 0fF5» Guth won Q90 C.75 070
1009 [-20r 9.75» 1.04 1000 1.1 0.75 0.90 [ Ry i=10 0.75 D.80
Iica 120, [af%s 31.00 11€¢ 1.20» 0.75%» 10D 1100 130 £.75 0.56
1240 L+20r GudSe la00 1230 T30 CoaF5e 300 12C0 b 30 5275 1.C0
1300 14300 D.75« 1.00 13cre 1.30, 075, L.0% 1300 1-30 .75 1.00
a0 1.30r Q.75+ 1.90 1400 1.30- 075 L.00 1880 1.20 1.75 1.20
1540 1.39, 0.7%, L.00 15¢C¢ F 20, 0u7%s La0D 150¢ .20 5.75 L.GO
1600 12304 GaT%r LT 16500 1429« 0475+ 1.00 LECT L.00 C.30 1400
1700 1.200 Bo¥5%r 109 ifco 1alfte Oaf%e 100 irod G.90 £.50 1.00
1300 T1.1Us D75+ 1400 13690 U.90. 0.50G, 1.00 1800 Jadd 010 1400
900 1.8%+ 0.7%. 1.00 19cCe Cad0, 9,50, 0,00 1900 0.50 $.1C 1.50
zooo 0.89, 0.539+ 1.00 2000 Ca70e Jalle 100 huddi] Q.60 2.0 1.GQ
2ico V.76 0.59+ 1.00 Ztcre Cf0r Ga10le T.00 2180 J.50 0.1C 1.30
220 0+60s 0,310 1.00 L2290 UL 0.10, 190
Z3co D.60s 0,10+ 1.00 2300 Q.63 Q.00+ 1aon
2400 DeG60s Galde 1.00
25¢a 060 2a1s 100
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DSRESXCKYIPG C0&729/5¢) USRISKCKYPS (0&F27297) DSRI/RENTYPE CONJZ9/AT)
100 0. 00, 0.00+ 0.00 1ca C.03s 2.00- 0.0D 100 0.00+ 0-00s J.0D
444 030, BoT5- Q.20 ZCe G 3% Q.15 DL20 200 B30 0.75- 0.20
100 G50, 0,75 0.30 o9 0«50 0.5 0.350 3on Qehe D75 Du30
40 0.70, 0475+ 040 400 Uub0e 0,75 U.30 Y44 Da50¢ .75+ 032
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HLD Jg.80+ N.75. 0.50 600 Uels 0275+ Qu00 50 Gab0s Qulle D50
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1190 1.00+ 0.75, 0.H0 1100 1-20r 0+75¢ 0.99 L1940 1204 S.7%+ D.ED
1269 1439, 0.75- 0.%0  Jigv ) L.30+ Du¥Se Q%D toeg 1.3C+ 2.75+ Da99
1300 130 0.75- 1.00 1300 1.30, D75+ ).00 1500 1+ 500 .75 1.00
1&g 1.30, B.75. 31.00 1480 §e29s G704 1.00 14400 1+20¢ Q7%+ 1.0D
1506 La20: 09.15. 1.400 1500 1227 BaT% 1,049 5490 1.00+ .50+ 1.00
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TABELA 8.4
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LISTAGEM DO ARQUIVO CONTENDO DADOS METEQROLGGICOS

A M NH PPT UR ™ Vv ™ TI

81 11 1010 T.9C 148.0 17.0 2L.0 1.7 29.1 19.1
LB 11 2010 T.%0 146.0 77.0 240 1.7 29%9.1 19.1
61 1t Ioto 7.%0 1468.0 77.0 26.0 1.7 2%9.1 19.1
8l £2 1010 5.88 167.0 5.0 229 1.8 2Te6 5.3
81 12 2010 5.480 167.0 79.0 22.9 t. 6 2t.6 18.3
61 12 3010 5.80 167.0 79.0 22.9 1.8 216 18.3
62 1 1010 6.60 33440 79.0 23.5 1.7 29.7 168.5
Be 1 2010 6.60 33%.0 79.0 23.5 1.7 2%.7 18.5
82 1 3010 660 - 334.0 1%.0 23.5 1.7 29.7 18.5
B2. 2 1010 T.50 254,10 17.0 25.2 1.3 J0.4 20.2
82 2 2010¢ T.50 254.0 77.0 25%.2 1.3 JC.4 2.2
82 2 3010 7.50 254.0 7.0 25.2 1.3 Jc. & 20.2
82 3 101¢ 310 183.0 83.0 21.7 1.5 28.0 19.4
82 3 20t0 5.10 183.0 85.0 23.7 1.5 28.0 19.4
82 3 3010 S.18 183.0 85.8 23.7 1.5 28.0 19. &
az 4 1010 9.040 23.0 I7.0 2l.1 1.8 205 15.7
g2 4 2010 9.00 53.0 17.0 2i.1 1.8 2645 15.7
[ 4 4 3010 9-00 53.0 7.0 21.1 1.8 265 15.7
82 5 1010 7.70 50.0 T2.0 19.2 1.3 25.1 13.3
&2 5 2010 7.70 50.¢ 72.0 19.2 1.3 25.1 3.3
82 3 3olo T.70 50.0 72.0 19.2 1.3 2541 13.3
az 6 1010 G330 185.0 80.0 20.2 1.2 25a1 15.4
B2 & 2010 530 185.0 g0.0 20.2 1.2 25.1 15.4
82 6 3010 530 185.0 86.0 20.2 1.2 25.1 15.%
g2 7 1010 G.40 39.0 T2.0 19.6 1.4 25.4 13.8
82 7 2010 B.40 3%.0 72.0 19.6 1.1 234 13.8
82 7 lcio 8.40 1s.0 12.0 19.6 1.1 25.% 13.8
az B 1010 T.40 17.0 11.0 20.9 1.3 27.1 §6.9
oz ] 2010 T4 17.0 71.0 20.9 1.3 27 .1 14.9
82 B iclo Tabo £17.0 1.0 20.9 1.3 2.1 be.9
82 9 1010 §.00 13.0 8.0 21.9 1.9 28.5 15.3
8z 9 2010 8.0¢ 13.0 68.0 ) I 1.% 28.35 15,3
82 ¥ 3nio0 8.0¢0 13.0 68.0 2l.9 1.9 28.5 15.3
62 10 1010 6.80 2z22.4 715.0 2340 1.6 28.6 17.3
82 10 ¢d10 G6.8¢6 222.0 78.0 23.0 1.6 ‘T 28.86 17.3
Bz 10. 3010 6.00 222.0 re.a 23.0 1.6 28.6 17.3
8z i1 1010 6.70 20z2.0 1.0 24T 1.5 30.1 19.3
82 11 20170 6.70 202.0 1.0 2ha1 1.5 30.1 19.3
¥4 11 Jpid 6.70 202.0 gt.0 2t.7 1.5 Jo.l 19.3
82 12 1010 k.50 279.0 85.0 2.2 1.5 2.5 18.9
82 12 2010 L.50 279.0 85.0 23.2 1.5 2r.5 16.9
82 12 3010 .50 275.0 5.0 23.2 1.5 21.5 18.9
a3 1 1010 5+60 193.0 86.0 2649 1.5 28.8 20.6
53 H 2010 5.60 393.0 86.0 24.9 1.5 28.8 20.6
03 1 3010 5.60 3%3.0 B6.0 24.9 1.5 28.8 20.86
[ 2 1010 G.40 153.0 61.0 25.2 1.4 30.8 19.6
a3 2 2010 6. 40 153.0 3.0 25.2 1.4 ig.8 19.6
83 4 3o10 6.60 153.0 81.0 25.2 1.4 30.8 19. €
63 3 1010 6.90 137.0 1.0 23.7 1.6 29.3 t7.3
B3 3 2010 6.94 137.0 61.0¢ 23.7 1.6 29.3 1r.3
gl 3 iolo 6.940 13v.0 81.0 23.7 1.6 29.3 17.3
a3 4 1010 6.20 160.0 82.40 22.2 i.0 28.13 £7.1
L3 4 2010 6.20 160.0 62.0 22.2 1.0 2e.3 17.1
83 4 3g10 6.20 160.0 82.0 22.2 1.0 20.3% 17.1
83 s 1010 5.10 261.0 83.0 20.5 1.3 2E. 4 15.4
63 5 2010 5.10 Z61.0 83.0 2045 1.1 26.4 15.4
a3} 5 1010 5.10 261.0 83.4 29.5 t.1 26. 4 1%. 4
83 & 1010 ha70 240.0 0.0 17.6 0.9 22. 39 12.4
a3 6 2010 .70 240.0 81.0 17.6 0.9 22.8 12.4
83 6 loto L.7C 2L0.0 01.0 17.6 0.9 2z2.8 PZ. 4
83 7 10:0 6.9C t7.0 68.0 19.1 1.2 26.1 11.8
g3 7 2010 6.%0 17.0 60.0 b | 1-2 2G.1 5.0
63 ’ 3010 6.%¢ (7.0 68.0 I19.14 1.2 Zb.t 11.8
03 &. 1610 2.50 0.0 63.0 18.6 1.3 25. 6 13.5
83 L] 2010 $.30 C.0 63.0_1 198.0 1.3 2i.56 11.5
83 a 3010 .30 0.0 £3.0 | 18.% 1.3 2346 13.5

(continua)
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Tabela B.4 - Continuacdo

A M NH PPT UR ™ Vv TX TI
83 9 13410 4.80 218.0 83.0 18.5 1.6 23.2 1441
a3 2 2010 L.0¢C 216.0 Bl.0 la.5 .6 23.2 15.1
83 b 3oio “.3C 218.0 83%.0 18.3 1.6 23.2 14.1
83 10 1010 6.310 121.0 78.0 2Vt t.7 2649 16.3
B3 io et 6.3¢ 121.0 78.0 21.4 §.7 2B+ 5 16.3
LR 10 Jaro &.30 121.0 TE.0 2iat 1.7 2645 16.3
63 11 1010 7.70 132.0 720 22«4 1.2 2T.% 17.0
gl 11 eI 7-.7¢ 132.40 72.0 22.14 1.2 27.9 17.0
&8l 11 3010 1.70 132.0 T2.0 2244 1.2 er.s 17+0
a3 12 1010 S.10 252.0 82.0 22.48 1.3 2.4 18.3
51 12 ¢glo 5.1¢ 252.0 B2.0 22.8 tal 2744 19.3
33 12 Jolo S.10 252.0 82.0 22.18 1.3 27.4 18.3
8L 1 {oto .80 160.0 73.0 27.0 1.2 3%.0 20.0
84 1 2010 7«80 160.0 13.0 27.0 1.2 340 20.0
84 1 ol 7.80 160.0 Ti.0 27.0 1.2 3440 20.0
84 2 1010 .30 53.0 70.0 20.0 i.0 16.0 20.0
84 2 2010 .50 S3.0 0.0 2B8.0 1.0 36.0 2C. 0
84 2 3oto ¥.3¢C 53.0 10.0 28.0 1.0 36,0 20.0 -
84 3 1010 | 6.80 113.0 7.0 2640 1.3 31.0 19.0
-1 3 2010 b8 113.0 16.0 26 .0 1.3 . 33.0 19.0
84 3 30io0 6.80 113..0 T6.0 | -26.0 1.3 3i.0 19.0
B4 4 1010 3.60 127.0 79.0 22.0 1.2 28.0 16.0
84 4 2010 1.6C 127.0 7%.0 22.8 1.2 20.0 16.0C
84 & 3010 J.60 127.0 79.0 22.0 1.2 28.0 16.0
bt 3 1010 7-70 i%.0 73.0 22.0 0.6 29.0 15.0
84 5 2014 7.70 49.0 73:0 22.0 6.6 2%.0 15.0
te 5 300 7.70 49.0 T3i.0 22.0 0.6 2%,0 15.0
&4 & 1010 8.60 0.0 69%.0 i9.0 ¢.B 28.0 10.0
04 6 2010 G-60 0.0 6%.0 19.0 0.8 28.0 0.0
LE LI 3050 G.60 ¢.0 69.0 19.0 0.8 26.0 10.0
L 7 1010 8.00 6.0 51.0 20.0 i.2 26.0 1t.0
e e 2010 5.80 8.0 G1.0 20.0 1.2 23.0 11.0
Bé i igto 8.80 8.0 61.0 20.0 t.2 28.0 11.0
84 b 1010 7.30 106. 0 T0.0 19.0 1.6 26.0 I2.0
B4 8 2010 r.8C 106.0 70.0 1%.4 1.6 26.0 12.0
i3] B ERtR N 7.00 166.0 70.0 19.0 1.6 26.0 2.0
84 2 i019 770 10G.0 63.0 20.0 1.2 28.0 12.0
L] 9 2010 T.1¢ §00.0 63.0 20.0 1.2 28.0 12.¢
b4 9 jgto 7.70 10¢.0 63.0 20.0 1.2 28.0 12.0¢
ng 10 1050 8.7¢0C t1.0 64.0 25.0 1.6 3’.0 16.0
G4 10 2010 B.70 Li.0 64.0 25340 1.6 13.0 16.0
a4 10 X010 8.7C “1.0 64.0 25.0 1.6 13.0 16.0
i it 1010 8.40 12%9.0 71.0 25.0 1.6 32.0 18.0
LY il 2010 8.40 12%.0 71.0 23.0 1.6 12.0 16.0
04 11 Ioi0 B.40 129.0 71.0 25.0 1.6 32.0 18.0
Bt 12 1010 5.5L¢C 103.0¢ 78.0 25.0 1.3 .0 i9.0
G4 12 2010 5.50 183.0 70.0 25.0 1.3 3i.0 i9.0
e 12 3010 5.50 183.0 76.0 253.0 1.3 3i.0 19. ¢
85 i 1010 6.2C 143.0 78.¢ 2hs0 1.6 1.0 18.0
89 1 2010 6.20 143.0 76.0 24.0 t. 0 Jt.0 18.0
8% 1 icio 6.20. | 1e3.0 76.0 2h.0 .6 It.0 t86.0
gs 4 10140 6.30 281.0 70.0 27.0 1.0 13.0 20.0
85 2 010 6.30 281.0 8.0 eT. 0 1.0 | 313.0 20.0
8% 4 1010 €.30 <0t.0 78.0 2.0 1.0 33.0 20.0
85 3 tolo 6.40 - 204.0 80.G 25.0 1.0 30.0 19.0
85 3 2¢10 6.64C 204.0 £E0.0 25.% 1.0 3o.0 19.0
85 3 icio 6.40 204.0 8c.0 25.0 1.9 30.0 19.0
45 4 1010 T.10 i56.9 7%.0 24.0 1.3 I0.0 - 17.0
a5 4 2910 7.10 156.0 79.0 2u.0 1.3 10.0 ir.0
85 & iDlg 7.10 156.0 9.0 24.0 i.3 10.0 17.0
85 5 Loto 8.30 62,0 71.90 19.0 G.9 27.0 |. 1l.0
65 5 201¢ 3.3¢C 62.0 T1.0 19.0 0.% _2r.o 1.0
85 5 iplo 8.30 62.0 Ti.0 | 1940 0.9 2T.0 1t.0
us 6 1010 5.00 16.9 69.0 6.0 0.9 24. 0 i-0
B3 & 20310 8.00 §6.0 6%.0 16.0 6.9 24.0 7.0
] 6 3010 8.00 16.0 69.0 16.0 .9 24.G 7.9
05 7 1010 9.20 16.¢ 65.0 (6.0 1.1 25.0 6.0
8BS 7 2010 2.20 10.0 5.0 16.0 t.1 25.0 8.0
65 ! ol %.20 16.0 65.0 16.9 1.1 2%.0 8.0
as 8 1C-0 T.90 15.90 58.0 20.9 1.1 10.0 1t.0
a5 8 2010 T.%0 14.06 58.0 20.9 1.1 10.0 1t.0
[} 8 016 7.5¢ 16.0 %8.0 20.0 1.1 10.0 11.0
&5 o 1010 7.340 63.0 L7.0 22.0 1.3 29.¢ e @
45 g 2010 7.30 3.0 679 22.0 1.3 27.0 14.0
85 9 1010 T-.30 8.0 67.0 22.0 1.3 2%.0 14.4

(continua)




Tabela B4 - Conclusac

A M NH PPT UR ™ Vv TX TI
45 10 1030 .50 3.0 63.0 23.0 1.4 31.0 15.0
85 | 10 | 20t0 | s.s0 36,0 | 62,0 [ 23.0 | 1.4 3.0 | 15.0
85 10 3010 | 9.50 36.0 | 63.0 | 23.0 1.4 | 3t.o 15.0
85 11 1010 | 8.50 | 165.0 | 67.0 | 25.0 1.5 33:0 | 18.0
85 i1 2010 8.50 165.0 6T.0 25.0 1.5 13.0 18.0
8s 11 35010 | 8.56 | 165.0 [ e7.0 | 25.0 1.5 | 33.0 18.0
85 12 1050 | 8.50 83.0 | 69.0 | 26.0 t.2 | 3%.0 | 13%.0
85 12 | 2010 | 8.50 83.0 | 9.0 | 26.0 1.2 | 3a.0 ) 19.0
65 12 | 3010 | B8.50 83.0 | 69.0 | 26.0 1.2 | 34.0 19.0
a6 1 1610 7.86G i35.0 76.0 26.0 1.1 -30.0 21.0
86 1 2010 T«80 133.0 TG D 260 1.1 30.0 21.0
86 1 3oio 7.80 133.0 76.0 26.0 1.1 30.0 cl. 0
46 2 1010 5.10 222.0 82.0 26.0 0.9 12.0 20.0
86 z | 2010 | s.10 | 222.¢ 82.0 | 25.0 | 0.9 | 32.0 | 20.0
66 e 3010 S5.10 22240 p2.0 26.0 0.9 32.0 20.0
86 3 1010 6.10 23r.0 80.9 25.0 1.1 32.0 19.0
86 3 200 6.10 237.0 80.0 25.0 1.1 32.0 19.0
11 3 Jo10 6.10 2ir.o 80.0 25.0 1.1 12.¢ 15.0
66 & 1010 8.6C S58.0 75.0 24.0 1.3 3t.0 17.0
41 ] anip 8.60 38.0 75.0 Zh.0 1.3 I1.0 1T.¢
a6 4 3010 | 8.60 58.0 75.0 | 2400 1.3 | 31.0 § 17.0
as S 1010 | 6.2¢ 88.0 | 76.0 | 21.0 | 0.9 [ 27.0 | 15.0
a6 5 | 2010 | 6.20 88.0 | 76.0 | 21.0 | 0.9 | 2r.0 15.0
a6 S 010 6.20 8.0 76.0 21.0 0.9 27.0 15.0
i 1:3 1 1010 8.9¢0 2.0 65.0 18.0 0.8 2r.0 0.0
86 & 2010 84.%0 240 65.0 18.0 0.8 2r.o 10.0
[:3:3 ) 1010 8.%0 2.0 £5.0 18.0 D.8 27.0 10.0
a6 7 101D f.oc - 15,0 B7.0 17.0 1.3 25.0 9.0
86 7 2010 7T.80 | 13.0 67.0 17.0 1.3 25.0 9.C
86 r icio 7.80 15.0 67.0 17.0 1.3 25.0 F.0
86 6 1010 | 5.90 | 174.0 [ 70.0 | 29.0 1.0 | 26.0 13.0 .
g6 a 20io 5.90 174.0 70.0 20.0 Lo ¥ 26.0 13.0
B 8 3010 5.9 174.0 0.0 20.0 [ ] 26.0 13.0
86 b 1010 T+30 70.0 68.0 2.0 1.8 2% 0 14.6
[} 9 2010 7.30 70.0 GE.0 2l.0 1.8 29.0 1.0
0b g ici1o 7.3¢0 70.0 66.0 21.0 1.6 29.0 14.0
a6 10 1010 9.0C 53.0 66.0 23.0 1.5 3.0 15.4¢
46 10 ef10 9.00 53.0 66.0 23.0 $.5 31.¢0 15.0
86 10 30310 $.00 53.0 66.0 23.0 1.5 1.0 15.0
66 11 1019 T.3¢ 152. 0 650 25.0 1.0 13.0 ig.0
BG i1 2010 7.3 §192.0 65.0 25.0 1.6 13.0 18.¢0
86 11 Igio0 T«30 152.0 69.0 Z23.0 a6 3l.0 18.0
86 12 1010 .10 396.0 79.0 25.0 1.2 30.90 2¢.0
bo i2 2010 4.10 196.0 7%.0 2%.0 1.2 3.0 20.0
a8t 12 Joio .10 3196.0 7940 2.0 1.2 30.0 20.0
a7 1 1010 6.70C 265.0 13.0 265 1.2 2%.0 20.0o
87 1 | 2010 | 6.70 | 265.0 | 73.0 | 24.5 1.2 | 29.0 | 20.¢
o7 1 3010 | 6470 | 265.0 | 73.0 | 24.5 1.2 | 2%.0 | 2o.0
87 2 | 1010 | 5.90 | 241.0 | 76.0 | 23.0 | .3 [ 27.3 18.7
87 2 | 2010 | S.90 | 241.0 76.0 | 23.0 1.3 | 27.3 | 18.7
87 2 | 3000 [ s.s0 | 281.0 | 74.0 | 23.0 1.3 | 2r.3 16,7
87 3 | 1010 | 8.1¢ S1.9 12.0 | 23.2 1.1 20.5 17.9
87 3] 2010 | 8.10 51.0 | 72.0 | 23.2 t.l | 2z8.5 | 17.9
87 3 | 3010 | 6.10 51,0 | 72.0 | 23.2 1.1 26.5 | 11.9

0BS.: 1) A = Ano; M = Mes; NH = Nimero de horas de insolacao por dia;

PPT = Precipitacdo pluviométrica; UR. = Umidade relativa; TM=
Temperatura media; VV = Velocidade do vento a 2Zm.; TX = Tem
peratura maxima; TI = Temperatura minima,

2) 0s dados de precipitacdo e temperatura foram obtidos na Usi
na Barra Grande, a velbcidade,do vento em Sao Manuel e a in
solacdo e umidade relativa em Botucatu.



