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RESUMO: O objetivo do presente trabalho foi desenvolver um modelo agrometereoldgico
espectral para a estimativa de produtividade no municipio de Rio Verde, Goias. Os dados de
entrada utilizados foram os valores de Enhanced Vegetation Index (EVI). A estimativa para o
ano de 2013 foi de 89,97 toneladas por hectare.
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SUGARCANE YIELD ESTIMATION BY AN AGROMETEOROGICAL SPECTRAL
MODEL IN RIO VERDE MINICIPALITY, GOIAS STATE, BRZIL.

ABSTRACT: The present paper aims to develop an agrometeorological spectral model used
for sugarcane yield estimation in Rio Verde Municipality, Goias state, Brazil. The model uses
Enhanced Vegetation Index (EVI) as input data. In the year 2013 the yield estimation was
89,97 tons per hectare.
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INTRODUCAO

A agricultura brasileira mostra-se em plena expansdo, com incrementos anuais de
produtividade obtidos por meio de avango tecnoldgico, mostrando alta competitividade no
mercado internacional (VIEIRA FILHO, et al.,, 2011). Atualmente, o Brasil ¢ um dos
principais produtores de energias renovaveis do mundo, com destaque para 0 Ssetor
sucroalcooleiro, que representa hoje uma atividade agroindustrial de grande interesse
econdmico para paises que buscam uma alternativa para os combustiveis fosseis.
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A obtencdo de informacdes mais detalhadas sobre sua distribuicdo espacial das atividades
agricolas torna-se imprescindivel, pois essas atividades apresentam crescentes implicacGes
econbmicas, sociais e ambientais (OZDOGAN, 2010). A utilizacdo de dados de sensores
orbitais para caracterizacdo dos estagios fenoldgicos dos cultivos, permite um estudo
detalhado da variacao espacial e espectral da vegetacédo ao longo do tempo (HUETE, 1997).
Os indices de vegetacdo vém sendo utilizados para a detecgdo das variagdes sazonais da
vegetacdo (COUTO JUNIOR et al., 2011; ROSEMBACK, 2010). Seu potencial tem sido
aplicado na agricultura, identificando os estagios fenoldgicos dos cultivos agricolas
(SAKAMOTO et al., 2010; OZDOGAN, 2010). Dentre os principais indices, destacam-se 0
Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) (ROUSE et al., 1973), Enhanced Vegetation
Index (EVI), e 0 Normalized Difference Water Index (NDWI) (GAO, 1996).
O EVI minimiza o efeito dos aerossdis atmosféricos pixel por pixel, e permite melhorar o
sinal de vegetacdo e reduzir influéncias da atmosfera e do solo. Esse indice € baseado em um
modelo mais preciso de transferéncia radiativa do infravermelho proximo para dosséis
incompletos, visando a remocao do efeito do ruido de fundo (HUETE, 1988).
Nesse contexto, o objetivo do presente trabalho é apresentar a calibracdo e a aplicagdo de um
modelo agrometeoroldgico e espectral adaptado para estimar a produtividade da cana-de-
acucar para a safra 2013 no municipio de Rio Verde (GO) a partir dos dados de EVI do sensor
MODIS.

MATERIAL E METODOS

A area de estudo é o municipio de Rio Verde, localizado na mesorregido do Sul Goiano, com
extensdo de 8.388,295 km2 (Figura 1). Em 2011, a &rea colhida de Cana-de-agucar no
municipio foi de 14.300 hectares, com uma producéo de 1.372.800 toneladas (IBGE, 2013).
Atualmente, o Goias é o terceiro maior produtor de cana-de-agucar, sendo Rio Verde um dos
principais produtores do estado e apresentando grande produtividade.

" Municipio de Rio Verde - GO

I Cana-de-Agucar

Figura 1: Area de Estudo: municipio de Rio Verde — GO
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O recorte das areas cultivadas com cana-de-acgucar em cada ano safra foi feito utilizando os
mapeamentos feitos pela Companhia Nacional de Abastecimento (Conab) para o periodo de
2000 a 2012. Tais mapeamentos priorizam areas de producao industrial no entorno das usinas,
tendo em vista que no Goiés mais de 80% da &rea colhida com cana-de-agucar é propria das
unidades de producdo, sendo menos de 20% obtida de fornecedores independentes (Conab,
2013).

O indice utilizado neste trabalho foi o EVI, obtido a partir dos produtos MOD13Q1 do sensor
MODIS (Moderate resolution Imaging Spectroradiometer). Os dados apresentam resolugéo
espacial de 250 metros e temporal de 16 dias, sdo georreferenciados, corregistrados e
corrigidos dos efeitos atmosféricos (WOLF et al., 2002; JUSTICE et al., 2002).

Os valores de EVI maximo e médio foram extraidos de cada imagem e organizados em
sequéncia temporal, a fim de visualizar o comportamento espectro temporal das areas de
cana-de-acucar. O modelo utilizou os dados de EVI maximo para calcular os valores de
Produtividade Maxima Potencial (PM) para cada ano. O modelo apresentado foi adaptado a
partir da equacdo proposta por Doorenbos e Kassam (1979), onde a produtividade estimada é
calculada a partir dos valores de evapotranspiracdo real e evapotranspiragdo maxima.
Produtividade Estimada =PM*(1-Ky(1-(EVImed/EVImax)))

PM = (FCAF*FR*PMB*RT*FPA)

Onde: FCC = Fator de Correcdo da Area Foliar; FR = Fator de Respiracdo da Cultura; PMB =
Producdo de Massa de Matéria Seca Bruta da cultura em 1 dia.; FPA = Fator de Produgdo
Agricola. RT = Resolucdo Temporal dos dados.

Os dados de EVI foram utilizados no modelo acima, gerando resultados de Produtividade
Estimada Inicial, que, juntamente com os dados de produtividade do IBGE de 2001 a 2009,
geraram os coeficientes “inclinacdo”, “intersecdo” e coeficiente determinagao “R?”. Também
foi calculado o coeficiente de correlacéo.

A estimativa de produtividade para 2013 utilizou dados da média historica (2000 a 2013) para
preencher os dados inexistentes (Hoogenboom, 2000). O presente modelo permite recalcular a
Produtividade Estimada para 2013 a cada més, pela incorporacdo de novos dados em
substituicdo da média histdrica, até o fechamento do ciclo. O resultado referente ao ano safra
é dado a partir da soma de todas as produtividades parciais obtidas ao longo do ciclo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para 0 municipio estudado, o valor do coeficiente de correlacdo foi de 0,72, indicando uma
correlacdo forte entre os dados do modelo e os dados de referéncia. Ja o coeficiente de
determinacéo da regresséo foi 0,522 (Tabela 1).

Tabela 1 - Coeficientes gerados na Calibragédo
Correlacéo Inclinagéo Intersecéo R?

0,7225 0,0061 72,2665 0,5220

Esses coeficientes foram entdo aplicados para os anos de 2010, 2011 e 2012 visando
comparar os resultados obtidos verificar a coeréncia dos resultados do modelo (Tabela 2).
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Tabela 2 — Resultados de Produtividade Estimada (toneladas por hectare) pelo modelo para
o0s anos de 2010, 2011 e 2012, e compara¢do com os dados de referéncia

2010 2011 2012
Produtividade Estimada 86 90 89
Rendimento IBGE 96 96 96
Diferenca Prod Est/ IBGE | -9,93% -6,15% f6,9%

A partir da tabela, percebe-se que a Produtividade Estimada pelo modelo se aproximou dos
dados de referéncia, apresentando diferencas inferiores a 10% (em mddulo) em todos os anos
analisados.
Apbs a calibracdo e verificacdo dos resultados para o periodo, os coeficientes do modelo
foram aplicados na estimativa de produtividade para o ano de 2013, obtendo-se 89,97
toneladas por hectare.

CONCLUSAO

Observando os resultados obtidos com o modelo proposto, conclui-se que € possivel estimar a
produtividade da cana-de-acUcar a partir de dados de EVI do sensor MODIS. Os dados de
EVI méximo mostraram-se adequados para o célculo da Produtividade Méaxima Potencial
(PM), utilizada na calibracdo e validacdo do modelo. A partir da comparacdo entre as
estimativas de produtividade geradas pelo modelo e os dados oficiais do IBGE, podemos
considerar que os resultados da estimativa para 0 municipio de Rio Verde - GO foram
satisfatorios.
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