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This work aimed to carry out an analysis to measure the importance of sugarcane culture for 

the Brazilian Eastern Amazon, which comprises the States of Amapá, Mato Grosso, Pará, 

Tocantins and part of the State of Maranhão. For this, data on Planted Area, Productivity and 

Production, provided by the National Supply Company (CONAB), referring to the 2012/2013 

to 2021/2022 harvests in the states of the region in question were used. Data were normalized 

and submitted to correlation and regression analysis between the considered variables (planted 

area, productivity and production), to better understand how these variables behaved and 

related to each other in these last 10 sugarcane harvests in the region. As a result, it was noticed 

that the data had a normal distribution, with some strong and moderate correlations, whether 

positive or positive, which coincided with the results also obtained in the regression tests. 

However, the identified correlations and regressions occur differently in each State, with 

emphasis on the State of Pará, which presented strong positive correlations for all tests carried 

out (planted area, productivity and production), as well as regressions considered significant. 

The evaluations carried out demonstrated the quality of the data used and provided greater 

robustness in the analysis of the variables considered, allowing a better understanding of the 

importance of sugarcane for the Eastern Amazon. 
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A cana-de-açúcar é uma espécie vegetal semiperene, pertencente à família  

(Pereira et al., 2020), provavelmente tendo como país de origem a Índia, chegando ao Brasil 

no período recém-colonizado no século XVI. No território brasileiro, a cana-de-açúcar 

encontrou fatores muito favoráveis ao seu pleno desenvolvimento, como: solos férteis, água 

abundante, temperaturas amenas, relevos planos e grande quantidade de mão de obra 

(Rodrigues; Ross, 2020). 

É uma gramínea tipicamente cultivada em países tropicais e/ou subtropicais, como o 

Brasil, constituída por um híbrido complexo de diversas espécies, derivadas principalmente 

da espécie . A propagação da cultura é feita vegetativamente por meio 

do plantio de pedaços de colmo de cana, permitindo que novos brotos surjam das gemas nos 

nós da própria cana, garantindo assim um perfilhamento uniforme. A produtividade, por sua 

vez, tende a oscilar de acordo com a variedade plantada, fatores climáticos, disponibilidade 

de água, práticas de cultivo e duração do seu ciclo (Rein, 2013). 

Alguns subprodutos podem ser produzidos a partir do processamento da cana-de-

açúcar, como é o caso, principalmente, do etanol, seja anidro  usado na mistura com a 

gasolina  ou hidratado, além, é claro, do próprio açúcar (CONAB, 2020). Aproximadamente 

70% do açúcar mundial é produzido a partir da cana-de-açúcar (Kumar et al., 2017). 

Nesse contexto, o Brasil tem papel de destaque no cenário mundial da produção de 

cana-de-açúcar, consolidando-se como o maior produtor mundial da cultura (Cheavegatti-

Gianotto et al., 2018; Dias; Sentelhas 2018). Sua produção mais que dobrou nas últimas 

décadas (Bordonal et al., 2018), principalmente devido às crescentes demandas mundiais pela 

redução da dependência do petróleo bruto e pela fabricação de combustíveis sustentáveis 

como o etanol, que hoje tem apelo ainda maior, colocando o Brasil como o segundo maior 

produtor de combustíveis do mundo (Yusuf; Caldarelli, 2018; Müller et al., 2019). 

Segundo dados do IBGE (2022), Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística, o Brasil 

produziu cerca de 724.428.135 toneladas de cana-de-açúcar em 2022, sendo o estado de São 

Paulo o maior produtor, com aproximadamente 420.724.619 toneladas no mesmo ano, o que 

representou mais da metade de toda a produção do país. Por sua vez, os estados que compõem 

a Amazônia Oriental produziram um total de cerca de 23.924.281 toneladas, representando 

cerca de 3,3% da produção nacional. Dentre esses estados, o que mais se destaca é Mato 

Grosso, com produção de 17.345.179 toneladas por ano, representando aproximadamente de 

72,5% de tudo o que é produzido na Amazônia Oriental. 

Ressalta-se também que a agroindústria canavieira continua em expansão no território 
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nacional, demonstrando grande capacidade de agregar valor também aos derivados do açúcar 

e do etanol, como vinhaça (fertilizante), torta de filtro (fertilizante), bagaço (matéria-prima 

para indústrias, alimentação animal e geração de energia elétrica) e palha vegetal (geração de 

eletricidade) (Carbonari et al., 2020). Nesse sentido, como prognóstico para o futuro, estima-

se uma produção total de 26,7 bilhões de litros de etanol e 35 milhões de toneladas de açúcar 

na safra 2021/2022 para o país (CONAB, 2022). 

Por tudo o que foi relatado, percebe-se o tamanho da representatividade da cultura 

canavieira para a economia brasileira, o que justifica a necessidade de pesquisas constantes 

sobre o assunto, para melhor compreender a dinâmica presente em seu sistema produtivo, 

ainda mais quando trata-se de áreas e regiões consideradas fronteiras agrícolas, como é o caso 

da Amazônia Oriental brasileira. 

Diante do exposto, este capítulo tem o objetivo de realizar uma análise da Área 

Plantada, Produtividade e Produção de cana-de-açúcar nesta região do Brasil, através do 

estudo de possíveis correlações entre essas variáveis, em cada estado, nas últimas 10 safras 

(2012/2013 a 2021/2022). A intenção é permitir uma melhor visualização do atual momento 

da produção canavieira nos estados brasileiros que compõem a Amazônia Oriental, bem como 

traçar perspectivas futuras em meio aos desafios da cultura na região. 
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ESTADOS ARCABOUÇO LEGAL 

Pará 
Pertence à Amazônia Oriental em sua totalidade e da mesma forma desde a Lei 

1.806/1953. 

Amapá 

Pertence à Amazônia Oriental em sua totalidade desde a Lei 1.806/1953, 

originalmente como Território Federal de mesmo nome, porém, com o advento 

da Constituição Federal de 1988, foi elevado à condição de estado pelo artigo 14 

do Ato das Disposições Constitucionais Transitórias (ADCT). 

Tocantins 

Passou a fazer parte da Amazônia Oriental com o advento da Constituição 

Federal de 1988, através do artigo 13 do ADCT, que previa a criação do estado 

do Tocantins a partir do desmembramento de parte do território do estado de 

Goiás. Mais recentemente, a Medida Provisória 2.146-1/2001 confirmou a 

fronteira entre os estados do Tocantins e Goiás, como limite da Amazônia Legal, 

permanecendo o Tocantins na Amazônia Oriental e o estado de Goiás fora da 

Amazônia Legal como um todo. 

Mato Grosso 

Pertence à Amazônia Oriental desde a Lei 1.806/1953, mas a área do estado foi 

modificada pela Lei Complementar 31/1977, que criou o estado de Mato Grosso 

do Sul através do desmembramento de parte da área original do estado de Mato 

Grosso. O que restou como território do estado de Mato Grosso pertence 

integralmente à Amazônia Oriental. 

Maranhão Pertence à Amazônia Oriental da mesma forma desde a Lei 1.806/1953. 
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O próximo passo foi a realização de testes estatísticos, iniciando-se pelos testes de 

normalidade. Para análise da normalidade dos dados de Área Plantada, Produtividade e 

Produção dos Estados da Amazônia Oriental, referentes às safras 2012/2013 a 2021/2022, 

foram utilizados os testes Kolmogorov-Smirnov (K-S) com probabilidade de 95% no 

Minitab 14. Para isso foram consideradas duas hipóteses: H0 (hipótese nula) que considera que 

os dados seguem uma distribuição normal e Ha (hipótese alternativa) que considera que os 

dados não seguem uma distribuição normal.  

Para tomada de decisão entre as hipóteses, foram considerados os valores de P-Valor 

para cada variável, em cada um dos estados, dentro do intervalo de tempo avaliado. Como 

resultado, foi obtido que todos os dados analisados apresentaram distribuição normal, sem 

necessidade de qualquer transformação dos dados. Assim, com os dados considerados normais, 

eles foram submetidos a testes de correlação e regressão utilizando o Minitab 14. 

 

 

 

Cohen (1992) 

r Pearson Magnitude da Correlação 

0,10  0,30 Correlação Fraca 

0,30  Correlação Moderada 

0,50  Correlação Forte 
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Rumsey (2016) 

r Pearson Magnitude da Correlação 

0,30  0,50 Correlação Fraca 

0,50 0,70 Correlação Moderada 

0,70  Correlação Forte 
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 NOME CIENTÍFICO NOME COMUM 

PRAGAS-CHAVE 

 

(Lepidoptera: Crambidae) 
Broca-da-cana-de-açúcar 

(Hemiptera: Cercopidae) 
Cigarrinha-das-raízes 

PRAGAS 

IMPORTANTES, 

REGIONAIS OU 

ESPORÁDICAS 

(Coleoptera: Curculionidae) 
Gorgulho-da-cana-de-açúcar 

(Isoptera: Rhinotermitidae) 
Cupim 

spp. Formigas cortadeiras saúvas 

spp. 

(Hymenoptera: Formicidae) 
Quenquéns 

(Coleoptera: Cerambycidae) 
Migdolus 

 

(Lepidoptera: Castniidae) 
Broca-gigante 

(Hemiptera: Cercopidae)
Cigarrinha-das-folhas 

PRAGAS 

SECUNDÁRIAS 

(Coleoptera: Curculionidae) 
Besouro-rajado 

Besouros de várias espécies 

(Coleoptera: Scarabaeidae) 

Corós, pão-de-galinha ou 

bicho-bolo 

(Lepidoptera: Pyralidae) 
Lagarta-elasmo 

Broca-peluda ou iponeuma 
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(Lepidoptera: Noctuidae) 

(Lepidoptera: Noctuidae) 
Lagartas desfolhadoras 

(Lepidoptera: Noctuidae)

NEMATÓIDES 

(Nematoda: Pratylenchidae) 

Nematóides 
(Nematoda: Heteroderidae)

(Nematoda: Heteroderidae)
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PAÍS PESQUISAS 
REALIZADAS 

OBJETIVO DO USO DO VANT 

Austrália 

Basnayake et al. (2016) Controle de herdabilidade 

Natarajan et al. (2019) Controle de herdabilidade 

 Sofonia et al. (2019) Previsão de maturidade 

Akbarian et al. 2020 Previsão de maturidade 

 Shendryk et al. (2020) Previsão de maturidade e controle de doenças 

China 

Yang et al. (2017) Previsão de maturidade 

Ma et al. (2018) Controle de inundação 

Shi et al. (2018) Monitoramento do estado da água 

Zhang et al. (2019) Controle de pragas 

 Yu et al. (2020) Previsão de maturidade e monitoramento do estado da água

 Xu et al. (2020) Previsão de maturidade 

 Li et al. (2021a) Previsão de maturidade 

 Li et al. (2021b) Monitoramento de plantio 

Estados Unidos 

Cholula et al. (2020) Monitoramento de plantio 

Costa et al. (2020) Melhoria de um sistema de sensoriamento remoto 

Todd; Johnson (2021) Previsão de maturidade 

Nicarágua Luna; Lobo (2016) Falhas de plantio 

Sri Lanka Madushanka et al. (2019) Previsão de maturidade 

Tailândia 

Som-Ard et al. (2018) Previsão de maturidade 

Chea et al. (2019) Comparação entre índices de vegetação 

Chea et al. (2020) Comparação entre índices de vegetação 

Tanut; Riyamongkol (2020) Falhas de plantio 

Bunruang; Kaewplang (2021) Previsão de maturidade 

Sumesh et al. (2021) Previsão de maturidade 
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Zone 
Location 

Area (ha) Planting date Days after planting 
Longitude Latitude 

Z1   14,73 28/08/2020 106 dias 

Z2   14,83 27/08/2020 107 dias 

Z3   11,85 31/08/2020 103 dias 

Z4   10,01 29/08/2020 105 dias 

Z5   10,46 05/09/2020 98 dias 

Z6   14,73 29/08/2020 105 dias 

Z7   16,55 03/09/2020 100 dias 

Z8   11,41 03/09/2020 100 dias 

Z9   17,83 03/09/2020 100 dias 

Z10   12,38 03/09/2020 100 dias 

Z11   16,58 03/09/2020 100 dias 

Z12   5,55 03/09/2020 100 dias 

Z13   4,09 03/09/2020 100 dias 
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BANDAS SENSORES ESPECTRAIS 
COMPRIMENTO 

DE ONDA 

LARGURA 

DA BANDA 
RESOLUÇÃO

Banda 1 (B1) Verde 550nm 40nm 1,2 Mpx 

Banda 2 (B2) Vermelho 660nm 40nm 1,2 Mpx 

Banda 3 (B3) Borda do vermelho ( ) 735nm 10nm 1,2 Mpx 

Banda 4 (B4) Infravermelho Próximo ( ) 790nm 40nm 1,2 Mpx 
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ÍNDICE DE 

VEGETAÇÃO 
FÓRMULA APLICAÇÕES AUTOR 

NDVI  
Detecção de estresse da planta, 

sendo um bom indicador de saúde  

Rouse Júnior et 

al. (1974) 

SAVI  

Mesma utilização do NDVI, 

porém desenvolvido para 

melhorar a sensibilidade do NDVI 

em relação ao solo  

Huete (1988) 

GNDVI  

Determinação do teor de umidade 

e nitrogênio das folhas da planta, 

sendo um bom indicador da sua 

atividade fotossintética 

Gitelson et al. 

(1996) 

NDRE  

Detecção do vigor vegetativo 

entre os estágios de médio à final 

do ciclo da planta, devido aos 

altos índices de clorofila nas suas 

folhas nesses estágios 

Barnes et al. 

(2000) 
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IMAGEM 

Zona Contagem Média Mediana Variância Desvio Padrão Máximo Mínimo Amplitude

Z1 2839977 53,8402 48 325,8696 18,0518 224 22 202 

Z2 2859157 51,9356 47 364,6227 19,0950 251 21 230 

Z3 2283573 49,0283 46 164,7706 12,8363 191 23 168 

24 1930286 45,0596 41 204,2145 14,2903 232 21 211 

Z5 2016705 50,0273 45 376,8279 19,4120 230 20 210 

Z6 2838460 53,3306 47 340,8563 18,4622 240 26 214 

Z7 3189293 51,8070 47 312,2462 17,6704 231 20 211 

Z8 2199108 51,3996 47 262,3155 16,1961 234 22 212 

Z9 3437504 41,9012 39 137,2622 11,7158 185 18 167 

Z10 2385899 51,2416 46 266,4788 16,3241 223 21 202 

Z11 3196214 46,7319 44 150,3888 12,2633 247 21 226 

Z12 1070199 52,1642 46 356,4729 18,8804 218 23 195 

Z13 787527 52,5623 46 397,3533 19,9337 221 23 198 
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 NDVI 

 
Contagem Média Mediana Variância 

Desvio 

Padrão 
Máximo Mínimo Amplitude CV (%)

Z1 2839977 0,6473 0,6612 0,0029 0,0539 0,8149 0,1159 0,6989 8,3269

Z2 2859157 0,6020 0,6080 0,0034 0,0589 0,7647 0,0408 0,7238 9,7841

Z3 2283573 0,6607 0,6666 0,0021 0,0459 0,7894 0,1888 0,6006 6,9472

24 1930286 0,5773 0,5887 0,0041 0,0641 0,7586 0,0386 0,7199 11,1034 

Z5 2016705 0,5419 0,5454 0,0084 0,0919 0,7647 0,0602 0,7044 16,9588 

Z6 2838460 0,5301 0,5407 0,0042 0,0650 0,7465 0,0240 0,7224 12,2618 

Z7 3189293 0,5230 0,5269 0,0064 0,0804 0,7832 0,0000 0,7832 15,3728 

Z8 2199108 0,5610 0,5644 0,0039 0,0626 0,7894 0,0580 0,7313 11,1586 

Z9 3437504 0,6285 0,6346 0,0024 0,0496 0,8279 0,1778 0,6501 7,8918

Z10 2385899 0,5449 0,5501 0,0040 0,0637 0,7586 0,0625 0,6961 11,6902 

Z11 3196214 0,5972 0,6037 0,0032 0,0570 0,7832 0,1512 0,6319 9,5445

Z12 1070199 0,5393 0,5501 0,0045 0,0673 0,7465 0,0782 0,6683 12,4791 

Z13 787527 0,5400 0,5501 0,0057 0,0759 0,7647 0,1086 0,6560 14,0556 

 
 

 

 SAVI 

 
Contagem Média Mediana Variância 

Desvio 

Padrão 
Máximo Mínimo Amplitude CV (%)

Z1 2839977 0,9695 0,9902 0,0065 0,0807 1,2202 0,1737 1,0464 8,3239

Z2 2859157 0,9016 0,9118 0,0077 0,0882 1,1450 0,0611 1,0839 9,7826

Z3 2283573 0,9894 0,9983 0,0047 0,0687 1,1821 0,2828 0,8992 6,9436

24 1930286 0,8647 0,8818 0,0092 0,0960 1,1359 0,0579 1,0779 11,1021 

Z5 2016705 0,8116 0,8169 0,0189 0,1375 1,1450 0,0903 1,0547 16,9418 

Z6 2838460 0,7940 0,8099 0,0094 0,0973 1,1179 0,0361 1,0818 12,2544 

Z7 3189292 0,7833 0,7892 0,0145 0,1204 1,1727 0,0148 1,1579 15,3709 

Z8 2199108 0,8402 0,8453 0,0087 0,0937 1,1821 0,0870 1,0950 11,1521 

Z9 3437504 0,9413 0,9503 0,0055 0,0743 1,2397 0,2664 0,9732 7,8933

Z10 2385899 0,8162 0,8239 0,0090 0,0953 1,1359 0,0936 1,0423 11,6761 

Z11 3196214 0,8944 0,9042 0,0072 0,0853 1,1727 0,2266 0,9461 9,5371

Z12 1070199 0,8077 0,8239 0,0101 0,1008 1,1179 0,1172 1,0007 12,4799 

Z13 787527 0,8088 0,8239 0,0129 0,1136 1,1450 0,1628 0,9822 14,0455 
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 GNDVI 

 
Contagem Média Mediana Variância 

Desvio 

Padrão 
Máximo Mínimo Amplitude CV (%)

Z1 2839977 0,6562 0,6831 0,0071 0,0845 0,8411 0,0647 0,7764 12,8772 

Z2 2859157 0,6670 0,6887 0,0078 0,0886 0,8478 0,0079 0,8399 13,2834 

Z3 2283573 0,6801 0,6943 0,0041 0,0646 0,8345 0,1434 0,6910 9,4986

24 1930286 0,7030 0,7229 0,0052 0,0724 0,8478 0,0472 0,8005 10,2987 

Z5 2016705 0,6778 0,6999 0,0087 0,0933 0,8545 0,0515 0,8029 13,7651 

Z6 2838460 0,6592 0,6887 0,0075 0,0867 0,8149 0,0303 0,7846 13,1523 

Z7 3189293 0,6671 0,6887 0,0072 0,0851 0,8545 0,0493 0,8051 12,7567 

Z8 2199108 0,6686 0,6887 0,0062 0,0788 0,8411 0,0429 0,7982 11,7858 

Z9 3437504 0,7201 0,7346 0,0036 0,0605 0,8681 0,1590 0,7090 8,4016

Z10 2385899 0,6696 0,6943 0,0065 0,0807 0,8478 0,0669 0,7808 12,0520 

Z11 3196214 0,6927 0,7056 0,0038 0,0619 0,8478 0,0159 0,8318 8,9360

Z12 1070199 0,6657 0,6943 0,0079 0,0889 0,8345 0,0782 0,7563 13,3544 

Z13 787527 0,6641 0,6943 0,0085 0,0924 0,8345 0,0714 0,7631 13,9136 

 
 

 

NDRE 

 
Contagem Média Mediana Variância 

Desvio 

Padrão 
Máximo Mínimo Amplitude CV (%)

Z1 2839977 0,6524 0,6666 0,0040 0,0634 0,7894 0,1135 0,6759 9,7180

Z2 2859157 0,6340 0,6504 0,0039 0,0625 0,7894 0,0240 0,7653 9,8580

Z3 2283573 0,6710 0,6776 0,0021 0,0461 0,8021 0,1670 0,6350 6,8703

24 1930286 0,6390 0,6558 0,0044 0,0665 0,7832 0,0602 0,7229 10,4069 

Z5 2016705 0,6080 0,6190 0,0082 0,0906 0,8021 0,0669 0,7351 14,9013 

Z6 2838460 0,5930 0,6139 0,0053 0,0730 0,7770 0,0386 0,7383 12,3103 

Z7 3189293 0,5928 0,6037 0,0064 0,0803 0,8149 0,0240 0,7908 13,5459 

Z8 2199108 0,6138 0,6242 0,0042 0,0653 0,8021 0,0669 0,7351 10,6386 

Z9 3437504 0,6742 0,6831 0,0026 0,0515 0,8345 0,1751 0,6594 7,6387

Z10 2385899 0,6055 0,6190 0,0042 0,0653 0,8021 0,0736 0,7284 10,7845 

Z11 3196214 0,6444 0,6558 0,0028 0,0531 0,8021 0,0669 0,7351 8,2402

Z12 1070199 0,6009 0,6190 0,0056 0,0749 0,7770 0,0851 0,6918 12,4646 

Z13 787527 0,6006 0,6190 0,0066 0,0814 0,7832 0,1015 0,6817 13,5531 
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VARIÁVEL P-VALOR TESTE H0 
P-VALOR APÓS 

BOX-COX 
TESTE H0 

IMAGEM 0,039 (Não Normal) K-S Rejeitado >0,100 (Normal) S-W Aceito 

NDVI 0,108 (Normal) K-S Aceito ----- ----- ----- 

SAVI 0,109 (Normal) K-S Aceito ----- ----- ----- 

GNDVI 0,030 (Não Normal) K-S Rejeitado 0,094 (Normal) K-S Aceito 

NDRE >0,150 (Normal) K-S Aceito ----- ----- ----- 
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ÍNDICE 
r DE 

PEARSON 

MAGNITUDE DA 

CORRELAÇÃO 
R² P-VALOR H0 EQUAÇÃO DE REGRESSÃO 

NDVI -0,351 
Moderada para Cohen (1992) e 

Fraca para Rumsey (2016) 
0,123 0,240 Rejeitado Y = 7,52E+08  7,35E+08 * NDVI

SAVI -0,376 
Moderada para Cohen (1992) e 

Fraca para Rumsey (2016) 
0,141 0,206 Rejeitado Y = 66,5  19,0 * SAVI 

GNDVI 0,996 
Forte para Cohen (1992) e 

Forte para Rumsey (2016) 
0,992 0,000 Aceito Y =  4,45E+08 + 1,08E+08 * GNDVI

NDRE -0,610 
Forte para Cohen (1992) e 

Moderada para Rumsey (2016) 
0,372 0,027 Aceito Y = 1,62E+09  2,06E+09 * NDRE 
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GNDVI 

ZONA 
CLASSE 1 

Baixo 

CLASSE 2 

Médio  

CLASSE 3 

Alto 
TOTAL 

Z1 0,17 ha (~1,15%) 5,03 ha (~34,10%) 9,55 ha (~64,75%) 14,75 ha 

Z2 0,20 ha (~1,35%) 4,22 ha (~28,40%) 10,43 ha (~70,25%) 14,85 ha 

Z3 0,02 ha (~0,15%) 2,96 ha (~25,00%) 8,87 ha (~74,85%) 11,85 ha 

Z4 0,02 ha (~0,20%) 1,74 ha (~17,40%) 8,25 ha (~82,40%) 10,01 ha 

Z5 0,11 ha (~1,05%) 2,86 ha (~27,30%) 7,50 ha (~71,65 %) 10,47 ha 

Z6 0,16 ha (~1,10%) 4,75 ha (~32,20%) 9,84 ha (~66,70%) 14,75 ha 

Z7 0,13 ha (~0,80%) 5,25 ha (~31,70%) 11,19 ha (~67,50%)  16,57 ha 

Z8 0,05 ha (~0,45%) 3,46 ha (~30,30%) 7,90 ha (~69,25%) 11,41 ha 

Z9 0,02 ha (~0,10%) 1,74 ha (~9,75%) 16,09 ha (~90,15%) 17,85 ha 

Z10 0,04 ha (~0,30%) 3,68 ha (~29,70%) 8,67 ha (~70,00%) 12,39 ha 

Z11 0,03 ha (~0,20%) 3,09 ha (~18,60%) 13,48 ha (~81,20%) 16,60 ha 

Z12 0,06 ha (~1,10%) 1,58 ha (~28,50%) 3,91 ha (~70,40%) 5,55 ha 

Z13 0,06 ha (~1,45%) 1,1 ha (~26,95%) 2,92 ha (~71,50%) 4,08 ha 

TOTAL 1,07 ha (~0,65%) 41,46 ha (~25,75%) 118,60 ha (~73,60%) 161,13 ha 
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 CLASSIFICAÇÃO GNDVI 
 Contagem Média Mediana Variância Desvio Padrão Máximo Mínimo Amplitude 

Z1 2839976 2,6360 3,0000 0,2545 0,5045 3,0000 1,0000 2,0000

Z2 2859156 2,6884 3,0000 0,2417 0,4917 3,0000 1,0000 2,0000

Z3 2283571 2,7455 3,0000 0,1942 0,4406 3,0000 1,0000 2,0000

24 1930284 2,8200 3,0000 0,1535 0,3917 3,0000 1,0000 2,0000

Z5 2016704 2,7051 3,0000 0,2292 0,4787 3,0000 1,0000 2,0000

Z6 2838438 2,6559 3,0000 0,2477 0,4977 3,0000 1,0000 2,0000

Z7 3189278 2,6672 3,0000 0,2380 0,4879 3,0000 1,0000 2,0000

Z8 2199107 2,6867 3,0000 0,2251 0,4744 3,0000 1,0000 2,0000

Z9 3437502 2,8994 3,0000 0,0931 0,3052 3,0000 1,0000 2,0000

Z10 2385897 2,6955 3,0000 0,2190 0,4680 3,0000 1,0000 2,0000

Z11 3196197 2,8091 3,0000 0,1591 0,3988 3,0000 1,0000 2,0000

Z12 1070166 2,6909 3,0000 0,2381 0,4880 3,0000 1,0000 2,0000

Z13 787526 2,6971 3,0000 0,2445 0,4945 3,0000 1,0000 2,0000

 

 

 

 

 

ÍNDICE 
r DE 

PEARSON 

MAGNITUDE DA 

CORRELAÇÃO 
R² P-VALOR H0 EQUAÇÃO DE REGRESSÃO 

GNDVI 0,977 
Forte para Cohen (1992) e 

Fraca para Rumsey (2016) 
0,955 0,000 Aceito Y =  4,19E+08 + 1,11E+11 *GNDVIclassificado
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ZONA NÚMERO DE PONTOS ÁREA (ha) Nº PONTOS/HA 

Z1 1.483 14,73 100,68 

Z2 1.491 14,83 100,54 

Z3 1.190 11,85 100,42 

Z4 992 10,01 99,10 

Z5 1.042 10,46 99,62 

Z6 1.465 14,73 99,46 

Z7 1.669 16,55 100,85 

Z8 1.144 11,41 100,26 

Z9 1.788 17,83 100,28 

Z10 1.231 12,38 99,43 

Z11 1.678 16,58 101,21 

Z12 551 5,55 99,28 

Z13 399 4,09 97,56 
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Modelo Equação REPRESENTAÇÃO GRÁFICA 

Esférico 
 

 

 

Exponencial 

 

 

 

Gaussiano  
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PARÂMETRO FÓRMULA INTERPRETAÇÃO 

GDE  

Onde:  

- GDE > 75%: dependência Fraca; 

- 75% > GDE > 25%: dependência Moderada;

- GDE < 25%: dependência Forte.  

IDE  

Onde: 

- IDE (k) < 0,25: dependência Fraca; 

- 0,25 < IDE (k) < 0,75: dependência Moderada;  

- IDE (k) > 0,75 dependência Forte. 

IM  

Onde: 

- IM > 0: Há agrupamento de valores similares; 

- IM = 0: Sem autocorrelação; 

- IM < 0: Há agrupamentos de valores diferentes. 
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ZONAS MÉDIA VARIÂNCIA MEDIANA 
DESVIO 

PADRÃO 
CURTOSE ASSIMETRIA MÍN. MÁX. 

CV 

(%)

Z1 0,656 0,007 0,683 0,086 5,064 -2,057 0,200 0,802 13,102

Z2 0,664 0,008 0,689 0,090 5,442 -2,118 0,178 0,802 13,624

Z3 0,680 0,004 0,694 0,067 8,521 -2,183 0,192 0,802 9,797

Z4 0,701 0,006 0,723 0,075 5,981 -2,092 0,262 0,815 10,685

Z5 0,679 0,008 0,700 0,090 4,529 -1,789 0,181 0,821 13,242

Z6 0,659 0,007 0,689 0,085 6,514 -2,222 0,189 0,783 12,894

Z7 0,668 0,007 0,689 0,083 4,173 -1,761 0,164 0,809 12,469

Z8 0,665 0,007 0,689 0,085 5,226 -1,973 0,183 0,802 12,771

Z9 0,720 0,004 0,735 0,060 9,133 -2,524 0,291 0,835 8,312

Z10 0,672 0,006 0,694 0,079 3,253 -1,662 0,226 0,815 11,761

Z11 0,694 0,004 0,706 0,061 10,104 -2,339 0,116 0,802 8,763

Z12 0,666 0,008 0,694 0,092 5,751 -2,201 0,192 0,802 13,752

Z13 0,672 0,006 0,694 0,076 6,531 -2,266 0,235 0,789 11,379

 

  

 

ZONAS MÉDIA VARIÂNCIA MEDIANA 
DESVIO 

PADRÃO 
CURTOSE ASSIMETRIA MÍN. MÁX. 

CV 

(%)

Z1 0,654 0,007 0,683 0,085 6,117 -2,240 0,170 0,815 12,984

Z2 0,668 0,008 0,689 0,090 8,908 -2,600 0,083 0,796 13,551

Z3 0,680 0,004 0,694 0,067 6,893 -2,108 0,256 0,796 9,852

Z4 0,707 0,005 0,723 0,067 7,580 -2,212 0,266 0,821 9,514

Z5 0,681 0,009 0,706 0,093 5,336 -1,997 0,126 0,815 13,731

Z6 0,658 0,008 0,689 0,089 5,239 -2,086 0,172 0,783 13,579

Z7 0,667 0,008 0,689 0,088 8,434 -2,317 0,060 0,828 13,242

Z8 0,667 0,006 0,689 0,075 4,453 -1,776 0,226 0,789 11,283

Z9 0,719 0,004 0,735 0,063 11,295 -2,778 0,262 0,828 8,714

Z10 0,669 0,007 0,694 0,082 3,992 -1,757 0,206 0,796 12,186

Z11 0,695 0,004 0,706 0,060 12,170 -2,575 0,203 0,809 8,672

Z12 0,670 0,007 0,694 0,082 5,397 -2,094 0,223 0,783 12,305

Z13 0,674 0,008 0,700 0,089 9,531 -2,086 0,220 0,771 13,267
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