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Mapeamento do arroz irrigado no Estado do Rio Grande do Sul — Safra 2013/2014
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Abstract. Among several products of importance in the national agricultural scenery, the rice crop represents an
important participation of the total Brazilian grain production. Most of this production is found in the Southern
States of the country, mainly in Rio Grande do Sul state, standing for about 77% of the national production.
Currently, several producing areas in this state showed a stability of this crop in regarding the planted area but
there is a significant increase of yield after the adoption of new technologies as crop rotation with soybean.. The
objective of this work was to calculate the area cultivated with flooded rice for crop year 2013/14 in the Rio
Grande do Sul State, using images from the satellite Landsat 8. The images were acquired along the crop season
in order to define the most favorable period for their acquisition. The multitemporal analysis of the images
allowed estimating the flooded rice area in 1.183.602 ha, overerestimating in 5% the official data from Conab.
When analyzed the dates individually the December image showed an excellent result. In the multitemporal
analysis, the classifications using the months of November + December + January obtained satisfactory results
and with the advantage to supply a forecast planted area with flooded rice.

Palavras-chave: remote sensing, Landsat sensor, agricultural statistics, crop rotation, sensoriamento remoto,
sensor Landsat, estatisticas agricolas, rotagdo de cultura.

1. Introducio

O arroz tem ampla participacao no total da producdo brasileira de graos e esta entre os
produtos de grande importancia no cenario agricola nacional e internacional. De acordo com a
Conab (2014), o volume das exportacdes brasileiras de arroz ¢ variavel, porém crescente. No
Brasil, a producdo de arroz estd concentrada na regido Sul do pais, com destaque para o
estado do Rio Grande do Sul que detém cerca de 77% da produgdo nacional. Nos Ultimos
anos, a produtividade das lavouras orizicolas apresentou um ganho significativo que, mesmo
com a area plantada estavel na regido sul, resultou no aumento da producao (Azambuja et al.,
2004; Embrapa, 2013; Conab 2014). Esse acréscimo ocorre em fun¢do da disponibilidade de
agua nos mananciais para a irrigacao na regiao e do incremento tecnolégico, motivado pelos
precos do produto que superaram o custo de producao.

A estimativa mais precisa da producao anual de arroz ¢ um importante instrumento no
planejamento do abastecimento interno deste cereal, fornecendo uma ferramenta para a
tomada de decisdes no setor arrozeiro. Atualmente, as estimativas de produgdo sdo obtidas por
meio de informagdes subjetivas, com base nos formularios de agentes técnicos e economicos
do setor agricola. Dessa forma, a ado¢do de métodos que gerem informacdes objetivas pode
contribuir no aperfeicoamento da estimativa de safra do arroz, evitando especulagdes ou
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tomada de decisdo incorreta. As imagens de sensoriamento remoto (SR) integradas a um
sistema de informacdo geografica (SIG) sdo uma alternativa vidvel para a obtengdo de
estimativas confidveis sobre a area plantada de culturas agricolas por permitirem uma visao
global e periodica de toda superficie terrestre (Van Der Meer et al., 1999; Fontana et al.,
2000; Moreira, 2001; D’Arco et al., 2006, Piffer et al., 2009).

Estudos envolvendo a identificacdo de culturas agricolas por sensoriamento remoto e
geoprocessamento, assim como a sua distingdo utilizando imagens de satélite, vém sendo
realizados por diversos pesquisadores, dentre eles, Moreira (2001), Moreira et al. (2004),
Sanches et al. (2005) e Mengue ¢ Fontana (2013), mostrando assim a aplicacdo dos dados de
sensoriamento remoto e Sistemas de Informacdes Geogréficas na agricultura. Informagdes
sobre a distribui¢do de culturas agricolas e as caracteristicas dos ambientes onde essas
lavouras estdo localizadas sdo de extrema importancia, possibilitando estruturar e viabilizar
planejamentos agricolas adequados para a regido produtora.

Técnicas de geoprocessamento tém sido aplicadas no monitoramento das lavouras,
principalmente soja e milho, pela Companhia Nacional de Abastecimento — Conab para
aprimorar a previsao de safras no Brasil. Nesse contexto, as técnicas de sensoriamento remoto
tém desempenhado um papel fundamental na agricultura, sendo tuteis na redugdo da
subjetividade dos métodos operacionais de estimativa de area e produtividade das safras como
os utilizados pela Conab e pelo IBGE (Piffer et al., 2009).

Assim, o uso de geotecnologias para o mapeamento do arroz torna-se uma ferramenta
fundamental para as estimativas de area e previsdo de safra. A dindmica dos cultivos exige o
uso de dados varidveis no tempo, portanto sdo necessarios dados atualizados, capazes de
representar o dinamismo inerente a cultura, bem como a disponibilidade de tecnologias
eficientes para a andlise e a interpretagao.

O objetivo deste trabalho foi estimar a area plantada com arroz irrigado no estado do Rio
Grande do Sul por meio de imagens do satélite Landsat 8.

2. Metodologia de Trabalho

A area de estudo compreende a regido arrozeira do estado do Rio Grande do Sul,
conforme ¢ apresentado na figura 1. A escolha do Estado como éarea de estudo se deve a sua
grande importancia na produ¢do do arroz irrigado, tendo o cultivo do arroz irrigado como
uma das principais atividades agricolas, com area plantada de 1.120.100 ha e produtividade
média de 7,3 toneladas/ha (Conab, 2014).

Foram utilizadas cenas do satélite Landsat 8, conforme ¢ apresentado na figura 1,
considerando, pelo menos, quatro periodos de passagens: setembro, novembro, dezembro e
janeiro. A justificativa da escolha destes periodos se deve a disponibilidade de imagens livres
de nuvens dentro do ciclo da cultura do arroz e por corresponderem a resposta espectral das
areas de arroz nos diversos estadios fenoldgicos e sob diferentes condi¢cdes de manejo. Assim,
nas imagens do més de setembro e novembro, de forma geral, foi analisado o comportamento
espectral do periodo de preparo do solo e plantio. A resposta espectral das areas de arroz na
imagem ¢ tipicamente de solo exposto e de areas inundadas. As imagens do més de dezembro
correspondem ao periodo de desenvolvimento da cultura, portanto expressam o vigor
vegetativo das areas de arroz em contraste com as areas adjacentes de menor vigor. As
imagens do més de janeiro correspondem ao periodo de maior vigor vegetativo da cultura,
principalmente das lavouras da regido sudeste do Estado, portanto expressam o alto vigor
vegetativo das areas de arroz em contraste com as areas adjacentes de menor vigor.

As bandas espectrais utilizadas foram: a azul (Banda 2: 0,45 — 0,51 pum) a vermelho
(Banda 4: 0,64 — 0,67 pum), a infravermelho préoximo (Banda 5: 0,85 — 0,88 pum) e a
pancromatica (Banda 8: 0,50 — 0,68 um). Foram empregadas composi¢des coloridas RGB
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452, fusionadas a banda pancromatica, a fim de se obter melhor resolucio espacial e melhor
distincao das areas de arroz das demais coberturas.

O mapeamento das areas de arroz irrigado foi realizado através de interpretagdo visual,
objetivando-se um resultado com menos confusdes, conforme também foi realizado por
Weber et al. (2007). A interpretacdo foi executada cena a cena, adotando-se uma escala de
visualizacdo constante e utilizando-se trés datas, uma antes da implantacdo das lavouras, outra
durante a inundagdo e outra no pleno desenvolvimento da cultura. Na interpretagdo visual
foram utilizados, além do comportamento espectral, critérios como a forma, a textura, a
posicdo do relevo, a presenga de agudes € o mapeamento preliminar da safra 2012/2013,
realizado por meio de classificacdo supervisionada.
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Figura 1. Area de estudo e abrangéncia das cenas do satélite Landsat 8 utilizadas para o
mapeamento.

No periodo de 20 a 24 de janeiro foi realizada a coleta dos dados de campo em parceria
com o Instituto Rio Grandense do Arroz — Irga, que disponibilizou um técnico para o
acompanhamento em cada uma das duas regides percorridas. Foram percorridas a regido
sudoeste e a sudeste do Estado, totalizando 4.129 km durante todo o percurso. O objetivo da
coleta de pontos georreferenciados foi a obtencdo de pontos de controle para subsidiar o
mapeamento da safra 2013/2014 da cultura do arroz baseado em imagens de satélite. O
registro dos pontos georreferenciados consistiu basicamente na coleta de coordenadas em
tempo real das culturas de interesse ao longo das estradas com o uso de um receptor GPS,
com antena externa fixa no teto do carro, conectado a um microcomputador € com o auxilio
de um programa de navegacdo — GPS TrackMaker®. Para a alimentagdo de energia do micro
foi utilizado um transformador ligado a bateria do veiculo. A coleta de pontos foi uma acao
estratégica para auxiliar a interpretacdo visual das imagens de satélite e a classificagdo manual
da cultura realizada por uma equipe de analistas.
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3. Resultados e Discussiao

Foram computados 8.476 pontos em que se destacou a localizagdo de lavouras de arroz,
de girassol, de milho, de soja, de sorgo e de outros alvos, como as areas nativas, em pousio,
fumo e pastagem (Figura 2). Os pontos de controle coletados no campo forneceram
importantes subsidios para a identificagdo das lavouras em cada regido, a confirmagdo do
calendario de plantio e a distingdo da resposta espectral com outras culturas, especialmente
com a soja.
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Figura 2. Coleta de pontos georreferenciados para o mapeamento da safra 2013/2014 do arroz.

Durante a interpretagdo visual, a cultura do arroz apresentou um comportamento espectro-
temporal tipico e que foi possivel distinguir de outros alvos na cena. Essa diferenga do
comportamento espectral da cultura do arroz facilitou a sua identificagdo e a sua
discriminacdo. Como, por exemplo, na figura 3, ¢ possivel visualizar o contraste entre o
comportamento espectral do arroz e da soja ocorrido principalmente em fungdo da diferenca
do calendério de plantio. No caso, o arroz ¢ plantado mais cedo que a soja e a expressdo das
areas de arroz pode ser identificada nas areas em verde. Na soja, o padrdo é de areas ainda
preparadas para o plantio ou recém plantadas, visualizadas em rosa. Assim, os pontos de
controle coletados in loco, a experiéncia do intérprete ¢ o conhecimento sobre a regido sdo
fundamentais para a correta identificagdo das areas de arroz nas imagens a fim de se obter o
mapa de referéncia.
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Figura 3. Diferengas no comportamento espectral do arroz e outros alvos.
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Dentre os periodos analisados, as imagens de dezembro e janeiro foram as que melhor
distinguiram a cultura do arroz dos demais alvos, em fun¢do do elevado vigor vegetativo neste
estadio. Nas imagens de novembro, principalmente na fronteira oeste do Estado, foi possivel
visualizar a cultura do arroz inundado, como observado na figura 4. Nesse periodo, o
comportamento espectral de brejos, rios, agudes, entre outros corpos d’adgua torna-se
predominante. S3o as areas em rosa nas imagens. Em func¢do disso, as imagens em que as
areas apresentam baixo percentual de semeadura nido se demonstram adequadas para
identificar as éareas de arroz, entretanto ¢ um periodo importante de referéncia para o
mapeamento da cultura. Estes resultados reforcam a ideia da necessidade do uso de varias
imagens ao longo do ciclo da cultura para fins de estimativa de safra, como também foi
observado por D’Arco et al. (20006).

Figura 4. Comportamento espectral do manejo irrigado da cultura do arroz.

A andlise das imagens do satélite Landsat 8 em diferentes periodos do ciclo de
desenvolvimento da cultura do arroz permitiu obter o mapeamento da safra 2013/2014 no
estado do Rio Grande do Sul. A figura 5 apresenta a distribui¢do espacial das areas de arroz
na regido arrozeira do Estado.
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Figura 5. Mapeamento da safra 2013/2014 da cultura do arroz.
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Entre os diversos beneficios que o levantamento da area plantada através de mapeamento
por meio de imagens de satélite proporciona, um dos mais relevantes ¢ a obtengdo de mapas
tematicos contendo a distribuigdo espacial da cultura, além de fornecer informagdes rapidas,
confiaveis e de menor custo. Dessa forma, o mapeamento das dreas de arroz ¢ importante
como uma ferramenta de apoio aos técnicos responsaveis pela coleta e analise das
informacdes, podendo proporcionar uma melhora na atual coleta das estatisticas da cultura do
arroz irrigado (Fontana et al., 2000; D’Arco et al., 2005; D’Arco et al., 2006; Weber et al.,
2007; Piffer et al., 2009; Mengue e Fontana, 2013).

A éarea estimada de arroz foi de 1.183.602 ha, superestimando em 5% os dados oficiais da
Companhia Nacional de Abastecimento — Conab (Conab, 2014). Os dados obtidos através de
imagens orbitais foram muito proéximos aos dados oficiais, 0 que nem sempre ¢ observado
quando comparados com outras estatisticas oficiais (Tabela 1). Esse resultado ¢ satisfatorio,
pois d& um indicativo de que € possivel estimar a area dessa cultura ainda no estadio inicial do
seu ciclo de desenvolvimento, permitindo subsidiar as estimativas oficiais de forma
antecipada e objetiva.

Tabela 1: Area mapeada e area plantada

Area mapeada | Area plantada’

Regiao

ha

Rio Grande do Sul 1.183.602 1.120.100

' Fonte: Conab (2014).

O uso de geotecnologias no mapeamento do arroz se torna importante como método
complementar e ndo excludente em estimativas de safra. Em virtude da confusdo espectral da
cultura com outras coberturas, como a soja, espécies forrageiras e areas nativas de varzeas, o
mapeamento do arroz exige a ida do analista a campo. As visitas a campo sdo importantes
para a obtencdo de pontos de controle como subsidio a interpretagdo das imagens de satélite e
auxilio na tomada de decisdo. Outra vantagem ¢ a observagao in loco e a aproximag¢ao com 0s
técnicos locais, permitindo a troca de informagdes quanto as condi¢des agrondmicas das
culturas.

4. Conclusoes

O uso de pontos de controle coletados a campo, em parceria com técnicos da regido, foi
essencial para o entendimento da dindmica da cultura e para a classificagdo visual.

A resolugdo espacial das imagens Landsat 8 ¢ adequada para o mapeamento da cultura de
arroz.

A composicao RGB 452 favoreceu a distin¢ao das lavouras de arroz dos demais alvos.

E fundamental o uso de imagens multitemporais para a identificagio dos cultivos em
diferentes estadios fenoldgicos.
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