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PreviCana

Processo para obtencao de estimativa de
produtividade de cana-de-acucar



Quem somos?

@

Uma empresa com profissionais sérios e engajados em prol
da exceléncia no servico

Criada em 2002, durante um trabalho de pds-graduacao,
para atender um mercado que comecava a usar a
Agricultura de Precisao

® Especializada em gerenciamento da fertilidade do solo e
nutricdo de plantas, com énfase em Sistemas de Producao

® Preocupada em entender as necessidades do produtor
rural para oferecer estratégias customizadas de alta qualidade
e sustentabilidade, por meio de uma equipe especializada e
na vanguarda do conhecimento técnico-cientifico.
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¥+ Localizacao e
regidao de atuacgao

o
¥ Balsas— MA, PI, TO e PA e e

¥ LEM-BAeTO

Sorriso — MT e
Rio Verde — GO e
Uberaba — MG, MS e SP ee
> Assis —SP, PR e MS
Ourinhos —SP e PR
Piracicaba — SP (Matriz)
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Consultoria & Laboratodrio
Servigos de Solos

A
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COMSLLTORLA ACRONOMICA

Sensoriamento Pesquisa &
Remoto Inovagao
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Pesquisa e Inovacao

A APagri respira inovagao desde seu nascimento. Por isso, mantém

um centro de pesquisa e desenvolvimento com foco na criagao
de novos servicos e melhoria de processos, que promovem
resultados superiores aos produtores.
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¥ Uma estratégia, baseada em modelo edafoclimatoldgico, que
simula o crescimento potencial da cana-de-acucar

¥ Tem como fundamento as publicacoes:

¥ SCARPARI, M.S.; BEAUCLAIR, E.G.F. Sugarcane maturity estimation through
edaphic-climatic parameters. Scientia Agricola, v. 61, n. 5, p. 486-491,
2004.

¥ SCARPARI, M.S.; BEAUCLAIR, E.G.Ferreira. Physiological model to estimate
the maturity of sugarcane. Scientia Agricola, v. 66, n. 5, p. 622-628, 2009.
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Como funciona?

JUtiliza:
¥ Parametros biolégicos da planta;
< Parametros climaticos (histérico dos Ultimos
< Histérico de produtividade (TCH);
< Parcelas de biometria
< Imagens de satélite

IZPara:

< Simular, com base diaria, o
desenvolvimento da cana de cada
talhao (ou unidade considerada)
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Producao mensal (t)
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420041 420041 - Faz. Jacuba
§ 420041 420041 - Foz. Jacuba
420041 420041 Faz. Jacuba
S 420041 420041 - Faz. Jacuba
"'g 420041 420041 - Faz. Jacuba
420041 420041 - Faz. Jacuba
{ 420041 420041 - Faz. Jacuba
# 210501 220501 - Faz. Lajeado
210501 210501 - Faz. Lajeado
210501 210501 - Faz. Lajeado
120418 120418 - Faz. Santana
120305 120305 - Faz. Ponte Al
120418 120418 - Faz, Santana
120418 120418 - Faz. Santana
120305 120305 - Faz. Ponte Al
%y 120418 120418 - Faz. Santana
120305 120305 - Faz. Ponte Al
420138 420138 - Faz. Eldoradc
420138 420138 - Faz. Eldoradc
420014 420014 - Faz. Santa Ell
i 420151 420151 sitio Sao Jost
420014 420014 - Faz. Santa Eli
420138 420138 - Faz. Eldoradc
420014 420014 - Faz. Santa El
420153 420153 - Faz. Bela Vist
! 420153 420153 - Faz. Bela Vist
_ 420014 420014 - Faz. Santa Eli
420151 420151 - Sitio Sa0 Jose
420014 420014 - Faz. Santa Eli
420138 420138 - Faz. Eldorad<
420014 420014 - Faz. Santa Eli

11.88 Crua
1059 Crua
15.82 Crua
4,07 Crua
5.25 Crua
33 Crua
4.26 Crua
828 Crua
8.51 Crua
18 Crua
0.05 Crua
6.29 Crua
11.45 Crua
959 Crua
0.81 Crua
1253 Crua
76 Crua
8.93 Crua
12.77 Crua
1.72 Crua
3.67 Crua
1025 Crua
6.46 Crua
212 Crua
0.98 Crua
3.49 Crua
6.18 Crua
423 Cua
15.93 Crua
3.44 Crua

¥ MECANIZRDA 5010 CSPACTIRE im%
2-15

VARIED
112 - RBE67515
112 - RB867515
112 - RB867515
112 - RB867515
112 - RB867515
112 - RBE67515
112 - RB867515
6 - SPB0-1842

6 - SP80-1842

6 - 5P80-1842

112 - RB86TS15
112 - RB867515
112 - RB867515
112 - RB867515
112 - RB867515
112 - RB867515
112 - RB867515
8 - 5P81-3250

8- 5P81-3250

112 - RB867515

8- 5P81-3250
112 - RB867515
109 - RBES5453
109 - RB855453
112 - RB867515
109 - RB8S55453
112 - RB867515
8- 5P81-3250
112 - RB8E7S15

NOo NOo  Mec
NOo NOo  Mec 2-15
Mo Do Mac 2:15
NOo NOo Mec 2-15
NOo NOo  Mec 3-42
NOo NOo  Mec 2-15
NOo N0 Mec Rt
NOo NOo Mec 2-15
oo NOo  Mec 1-14
NOo NOo  Mec 215
NOo NOo  Mec 2-15
NOo NOo Mec 2-18
NOo NOo Mec 2-15
NOo NOo Mec 2-18
Noo NOo  Mec 2-15
o NOo Mec 2:15
Noo NOo  Mee 2-15
o NOo  Mec 2-15
Noo NOo  Mec 2-15
oo NOo  Mec 2-15
Noo NOo  Mec 2-15
NOo NOo |Mec 2-12
Nbo NOo Mec 2-15
NOo NOo  Mec 2-15
NOo NOo  Mec 2-15
NOo NOo  Mec 2-15
Do NOo  Mec 2-15
Noo NOo  Mec 2-15
NOo NOo  Mec 2-15
NOo NOo  Mec 2-13
NOo NOo _ Mec _Z LS

WOE PRINCIPAL NUM CORTE 2

Obtencao do banco de dados da

usina

4

¥Variedades

+Ambiente de producao

7

¢Datas de plantio, do ultimo corte

e de previsao do proximo corte;
¥TCH obtida na ultima safra;
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¥+ Trés cenarios climaticos para a regiao da usina:

7
B <d

7
B <d

7
B <d

Mais provavel (dados de média histérica climatica);

Pessimista (Pior clima observado em tempo de ocorréncia de 10 anos);

Otimista (Melhor clima observado em tempo de ocorréncia de 10 anos).

Clima re alizado/normal climatolégica

Cenario Provavel

Cenario Pessimista

Cenario Otimista

Més ETa/ET T ma T _mi Insol. ET4/ETm T max T min Insol. |[ETa/ET T ma T _mi Insol. [ ETaA/ET T ma T _mi Insol.
m X n (h/dia) - - (h/dia) m X n (h/dia) m X n (h/dia)
Jan 1.00 |29.5417.97] 5.20 1.00 2023 1 19.82 | 420 | 1.00 |27.13]|18.75] 2.83 1.00 ] 30.55]19.42] 5.85
Fev 1.00 |29.99]18.34] 5.26 1.00 29.75 1 19.73 | 526 | 1.00 |31.63|19.14] 5.65 1.00 ] 30.82119.01] 5.39
Mar | 1.00 |31.03]20.21| 5.94 1.00 29.87 | 19.68 | 5.68 1.00 | 31.43]20.34] 5.53 1.00 | 31.48]18.98] 6.37
Abr | 0.85 30.85]19.89] 6.10 0.84 3031 [ 19.16 | 6.83 | 046 |31.77]17.79] 830 | 0.96 |29.9818.43| 5.84
Mai | 0.33 |31.22]17.22] 7.20 0.45 2093 | 1733 | 757 | o.11 |31.09|16.37| 7.47 | 0.51 ]29.81]16.24] 7.19
Jun 0.10 |30.50|14.90| 8.20 0.12 29.35 115321 809 | 0.01 [29.95]15.08] 8.09 | 0.13 ]29.43]14.59] 7.99
Jul 0.05 |28.91]10.96] 8.53 0.05 20.80 | 1523 | 8.64 | 0.01 [3231|11.55] 8.84 | 0.06 |30.85]14.30] 8.82
Ago | 005 |31.78|13.44| 8.43 0.06 31.69 | 15251 822 | 0.17 [33.13]11.79| 7.87 | 0.07 |31.47]16.39| 7.66
Set 023 |33.83114.79| 7.41 0.32 32.66 | 1699 | 6.01 | 027 [34.97|1595] 7.53 | 043 |32.48]18.92] 6.04
Out | 055 |34.74]20.10| 6.92 0.62 32.02 | 19.31 ] 6.05 | 056 |32.64|14.64] 6.40 | 1.00 |31.32]19.30] 5.40
Nov | 1.00 [30.67]17.58] 4.89 0.99 29.99 | 1988 | 5.02 | 091 |30.27|17.53| 3.77 | 100 |31.26)19.78] 5.
Dez | 1.00 ]29.85]17.03] 4.86 0.98 29.01 |1 19.80 ] 3.94 | 0.75 |31.11]17.07] 5.90 1.00 | 28.90]19.72 APAGRI
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¥0Obtencdo e processamento
de imagens de satélite:

¥Landsat 8

¥Sentinel 2
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<$Execucao da primeira etapa da modelagem

<$Andlise e selecao de parcelas de biometria, em funcdo de:

S Ty

Variedades K Ambiente de
plantadas producao

Varlabllldade
de biomassa

Distribuicio ™ Proximidade
geografica do carreador







+Execucao da segunda etapa:

$Alimentacao e execucao do modelo

JAndlise dos resultados e organizacao de relatdrio.

124

136

146

166

176

177

seurceonsave G S - Fhun B Scurce ~

faz<-as.character(unique(field imgsFAZENDA))
fz=1

- for (fz in 1:length(faz)
fazenda<-faz[fz
print(paste0(fazenda, " ---- ", round(100*fz/length(faz),2), '% concluido da Imagem: °, basename(i))
Fieldq < field_imglfield_imgiFAZENDA-—fazenda,]
rastl mask(crop(rst,fieldq),fieldq
iflsum(rastl[], na.rm=TRUE}==0}{next}
bS<-raster(rastl, layer-2
b3<-raster(rastl, layer-3
gndvi<-(b5-b3)/(b5+b3)
GNDVI_T = extractigndvi, fieldg, fun=median, na.rm=TR1
FieldqiGNDVI - GNDVI_t

tch = mean(fieldqiTCH_SAFRA_) + 1007 (fieldqSGNDVT mean(fieldqiGNDVI
field_u[field_usidvincfieldqiid, "TCH_TALH'

tch_final mean(fieldqSTCH_SAFRA_) 100* (gndvi-mean(gndvi(], na.rm=T
tch_final[tch_final 0
tch_fimal_list[[1+1ength{tch_final_list) tch_final

shapep<-rasterToPoints(tch_final,spatial-Taue

- if(exists("shapef")){
shapef = rbind(shapef, shapep)
else
shapef = shapep

names (shapef. TCH_TALH'
proj4string(shapef) crSprojdstringltch_final)

writeoGR(shapef, file.path(wkpth, 'Resultados”), "TCH_pts”,
driver="ESRI Shapefile”, check_exists=TRUE,
overwrite_layer: E

writeoGR(field_u, file.path(wkpth, "Resultades™), "TcH_Talhoes",
driver="ESRT shapefile”, check_exists=TRUE,

overwrite_layer-TRUE

ext_final_list = list
i=1

7+ for(i in 1:7length(tch_final_list

print(paste0(round(100+1/Tength(tch_final_list).2), "% concluAdo!’

rst = teh_final_list[[4

writeraster(rst,file.path(wkpth, "Resultados” pasted("TCH_2014_sub™, 1 ,".tif")),
format="6Tiff", overwrite

ext - as(extent(rst), 'SpatialPolygons’

SPChFIDs (ext as.character(i

ext_final_list[[i ext

# Import Dataset= 3 Clea:

% Global Environment *

Flles  Plots  Packages Help  Viewer

O

R:& package providing classes and methods for spatial dete-.. =

sp isp}

A package providing classes and |
lines, polygons and grids
Description

This package provides S4 classes for imperting, manipulating
printishaw, plot, subset, [, | [, \4, names, dim, summary, an

Introduction

Several spatial statistical packages have been around for a loi
been devised. Many of the spatial packages make their own a

making it incanvenient to mave from one package to another
different types of spatial data. The idea is that spatial statistict
write them) or will provide conversion to them, 5o that we hav
way, many-lo-many conversions can be replace with one-lo-
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Saidas - Mapas por Fazenda

<TCH espacializada (distribuida) por talhao

X 1" TCH_espacializada 2014 r
B 25.757000
49.086250
72.415500
05.744750
B 119.074000
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- Vers3o 4o Outubrs do 2017
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Producao mensal (t)
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1.000.000,00

Producao acumulada (t)



Resultados

Otimista 5 548.360.85 82.89
Provavel 5 139 831.90 76.78
Pessimista 4.697.499.92 70.17
Amplitude 850.860.93 12.71
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5.700.000,00
5.614.811,68

TT—~5.548.360,85 5.545.413,12

02.379,64

5.500.000,00 463.866,80

994,75 5 354,912,53

5.300.000,00

5.100.60838.735,72 5-139.831,90 5.133.215,89 5,126.599,87 5.114.367,85 5.105.751,84 5.112.135,835.107.519 81

5.036.566,

Producéo total (t) 4-987.493,10

4.900.000,00
4667.736,23 +909.184,03

4.862.354,30 4 846.886,41

4.700.000,00 ry e
4-697.499 92 4:715.885,434.718.522,52 Cenarios Ton. Cana t/ha

4.617.642.,42 Otimista 5.548.360.85 82.89

1 Lo donlob Provavel 5,139.831.90 76.78
Pessimista 4.697.499.92 70.17
Amplitude 850,860.93 12.71
4.300.000,00
Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov

Provavel Pessimista = QOtimista



Saidas: Aderéencia entre Realizado x Estimado

r=0.7717

an 100 120
1 1 1

TCH Estimado

40
1

20

20 40 60 80 100 120 140

TCH Realizado



Saidas: Pontos de atencao




Grafico de Produtividade Mensal

Produtividade média estimada (t/ha)

Mai Jun Jul Ago

Provavel Negativg === Posjtiyo === Realizado




s# APagri Monitora X Tiago - X

\—

APagri Monitora

— Efetue login para continuar —

norwaldo@apagri.com.br

v OK

v Ok

N&o possui conta ? Clique e cadastre-se.

© 2018 APagri Monitora. Todos os direitos reservados.
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& APagri Monitora X Tiago

< (GEEal (O monitora.apagri.com.br/#/home o Q wil I

APagri = L 3 @ Popup & Importar {3 Estagbes @

Monitora

o

Monrovia Mapa1 %

. ) o bt Abidjan Accra
=] @ 28 .
0 ! -

Selecione a safra

17118 v

- Y —EaaToyg

-98.4375, -12.3543

& Ademar 5 -
& AP AgrolInsumos 27 W@ Bras|

& Cristina Fernandes 1 o Lima

& Lemefertii 16 @ Brasilia

& Luiz Carlos Rodrigue 5 @ )

& Ronaldo Varaldo 3

& SAEldorado 1 @ Rlo de

& Sylvio Jorge Menezes 1 W@ . Janeiro
& TeraNova 7 W '7 S30,Patio

& Valdir Capodifoglio 1 @ ASUNCION

Previsdo do Tempo:
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~# APagri Monitora X

< (CERAM (O monitora.apagri.com.br/#/home
% J APagri = Ad Popup X Importar Estacbes @
Monitora =~ i 2 @ Popup X Imp O ¢ C

Mapa1 ¥

Selecione a safra

17/18 v

v e & o o
¥ = Bloco: v

@ 0 a s ouw

v [= Satélite

v = NDVI
30/03/18 L
14/03/18 L
01/03/18 S
19/02/18 S
14/02/18 S
10/02/18 L
25/01/18 L
09/01/18 L
24/12/17 L
@ 22/1117L

AV RRAN
= = = = S N

@ Balango Hidrico
Estacoes
¥ = Drone
@ 16/02/18

@ 2 a s ou

Previsao do Tempo: SFlll
SEG: 0 mm | TER: 0 mm | QUAR: 0 mm | QUI: 0 mm | SEX: 0 mm




¥ APagri Monitora X Tiago = X

< [G&ERAM (O monitora.apagri.com.br/#/home

Balan¢o Hidrico

Fazenda: SFIll | Bloco: Bloco: | Talhao: 01

Safra: 17/18 | Cultura: soja | 07/11/2017

Numero dias ciclo: 130 | Teor Argila: 40.00 | Prof.: 20.00
Prod. Esperada: 70.00 | Prod.Historica: 60.00 | sc/ha

Variedade/Hibrido: MS 8379 IPro

Arraste para filtrar os dados .
Editar semeadura Detalhes
131 '.

Naiy

I Femperetcretes) [ Precpiecietmm) I Armazenamento (mm) [ Deficit (mm) [l Potencial Produtivo
20 100

90
80
70
60
50
40

OAlINpOld [BlOUBI0d

30

20
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Caracteristicas

<$Contabilizacdo do risco climatico sobre a Safra;
<$Permite avaliacao de cenarios (planejamentos de colheita)

JReestimativa mensal:
<minimiza o risco de erro;

$permite acompanhamento da evolucao da lavoura
$¥Metodologia cientifica e embasada = repetibilidade;

$Base sélida para
Jtomada de decisao sobre compra/venda;

Jorientacao agronémica e de manejo.



Consideracoes Finais

<0 modelo PreviCana foi testado em mais de 25 unidades com

um erro médio abaixo de 3%

¥+Processo aprimorado estd ha dois anos em execucdo na Usina

Jalles Machado, GO [ ”""

Unidade

Jalles Machado -0,26 1,14
Otavio Lage 1,51 0,72

OOOOOOOOOOOOOOOOOO



OBRIGADO

Tiago Cappello Garzella Taila Strabeli
Eng. Agrbnomo Dr. Eng. Florestal Msc.
Diretor de P&D Coordenadora Técnica
tiago@apagri.com.br taila@apagri.com.br

7
X APAGRI

Trav. Inglaterra, 48 - sala 1 - Bairro Alermaes - CEP 13419-284 - Piracicaba/SP
Tel.: (19) 3422.3699 / (19) 3402.8768 - contato@apagri.com.br

www.apagri.com.br
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