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Resumo

O objetivo principal deste trabalho foi mapear e dar consisténcia as estimativas e previsdes de
producdo de arroz no Estado de Santa Catarina e acompanhar a expansdo ou retragdo da cultura,
por meio das imagens Lansdat 8. A metodologia consistiu nos seguintes procedimentos: selegdo de
cenas de imagem Landsat 8 (OLI), processamento digital, segmentagdo, interpretacdo visual,
trabalho de campo e validagdo dos dados. Foram obtidos dois mapas de ocupagdo de arroz
irrigado, um para o ano safra 2014/2015 e outro para 2015/2016. A validagdo do mapeamento com
o indice Kappa mostrou um alto nivel de concordancia dos dados. Este mapeamento detectou uma
redu¢do no plantio da cultura em relagdo ao ano anterior, provando ser eficiente porque
acompanhou a retragdo da cultura. A analise temporal do Landsat 8 (OLI) foi essencial para
diferenciar a dindmica das culturas e para interpretar o cultivo do arroz.

Palavras chaves: arroz, estimativa, previsdo de safra, segmentagdo, indice Kappa,

1. Introducao

A cultura do arroz é explorada em todos os continentes, pois faz parte da dieta basica da populagdo
mundial. Ocupa a terceira posi¢do em produgdo de area de cultivo, perdendo apenas para o milho e
trigo. Na Asia concentra-se 90% da produgio e consumo, sendo responsavel por 5% das importagdes e
62% das exportagdes mundiais. Os 12 maiores paises produtores de arroz estdo localizados neste
continente. A América do Sul é o segundo maior produtor e o terceiro em termos de consumo de arroz.
O Brasil ¢ o maior produtor do continente, responsavel por 54% da producéo, seguido da Colémbia,

com 9,4% (AZAMBUJA et al., 2002).

Segundo o IBGE (2016), a Regido Sul do pais ¢ responsavel por 64% da producao nacional de arroz,
sendo que o Estado do Rio Grande do Sul € o maior produtor nacional com 55%, e Santa Catarina com
7%.
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Estes dois Estados usam a técnica de cultivo de arroz irrigado, conseguindo maior produtividade do
que o cultivo de arroz sequeiro. No entanto, no Estado de Santa Catarina ocorre uma maior distingao,
pois o sistema de cultivo de arroz é 100% pré-germinado. Uma das principais vantagens deste modo
de produgio ¢ a elevagao da produtividade, em razdo do sistema de semeadura ser realizado em lamina

de agua, com sementes pré-germinadas (EPAGRI, 2015).

Segundo Klering et al. (2009), a dimensdo de areas cultivas no pais, colabora para que a metodologia
utilizada por institui¢des oficiais tenha um alto grau de subjetividade, porque ¢é baseado em
questionarios aplicados aos agricultores e entidades associadas a pratica agricola. Atualmente, ¢
necessario obter informagdes precisas e em tempo habil, sobre a produgdo agricola, para que os o6rgaos
do governo possam organizar e decidir prioridades, tanto para a politica de pregos e controle dos

estoques reguladores.

Assim, o uso do sensoriamento remoto com o auxilio do Sistema de Informacdo Geografica (SIG)
transformou-se em uma ferramenta para mapeamentos de culturas agricolas no pais. Diante disso, tem
se desenvolvido estudos com metodologias mais objetivas para 0 mapeamento, monitoramento e
previsdao da cultura de arroz, por meio de coleta, processamento, andlise e disponibilizacao de
informagdes geograficas (D’ARCO et al, 2006; KLERING et al 2013; OZDOGAN, 2010; JIN et al,
2015; KONTGIS et al, 2015; MOSLEH et al, 2015).

O principal objetivo deste trabalho ¢ mapear e dar consisténcia nas estimativas e previsdes da
producdo de arroz no Estado de Santa Catarina e acompanhar a expansdo ou retragdo da cultura, por

meio das imagens Lansdat 8 (OLI).

2. Metodologia de Trabalho

O Estado de Santa Catarina esta localizado na Regido Sul do pais (Figura 1), e representa 3,2% da

produgdo agricola nacional (IBGE, 2016).

4699

DOI - 10.20396/sbhgfa.v1i2017.2078 - ISBN 978-85-85369-16-3



g;'g;i;'a%gfgif;g;ggai;g 0S DESAFIOS DA GEOGRAFIA FiSICA NA FRONTEIRA DO CONHECIMENTO
Instituto de Geociéncias - Unicamp

}VE I Congresso Nacional Campinas - SP
de Geografia Fisica 28 de Junho a 02 de Julho de 2017
98 00°W 77 aeww 57 olxrw 36 300°W 16 00"W 52 300w 51 00w 49 300°W
o "
- > ° 5
g E & &
8 5 e 4 q
b N o
o ) y)
£ £ £
© © &
2 o
2 Santa Catarina L3 4
b &8 B
]
2 — o
24 B3
@ [+] 750 1500 3000 @
- — il -
1 U 1
9 00°W 77 300°W 57 00"W 36 300°W 16 0°0"W 52 3007w 51 00w 49 300"W

Figural — Localizagdo da area de estudo
Para a realizagdo deste trabalho foram utilizados os seguintes procedimentos metodoldgicos: (a)
selecdo da cena da imagem Landsat 8 (OLI), (b) processamento digital, (c) segmentacdo, (d)

interpretagdo visual, (e) trabalho de campo e, (f) validagdo do mapeamento.

Foram selecionadas 4 cenas do Landsat 8 (OLI): 220/78,79,80 e 221/79. Estas imagens foram
escolhidas sem cobertura ou com pouca cobertura de nuvens no periodo de agosto de 2014 a junho de
2015 e de agosto de 2015 a junho de 2016, correspondendo ao ano safra 2014/2015 e 2015/2016. Este
periodo mencionado refere-se ao inicio de plantio e colheita da cultura de arroz na regido. Foram
selecionadas somente imagens das areas municipais em que ocofre 0 plantio de arroz. Posteriormente,
foi realizado o processamento digital das imagens composto pelos seguintes passos: conversdo da

resolugéo radiométrica, composigdo de bandas, fusdo e recorte.

Na conversdo da resolucao radiométrica o range de 16 bits foi convertido para 8 bits, para facilitar a
distribuigdo em diferentes softwares e o tamanho do arquivo foi reduzido pela matade. Assim, 0s
niveis de cinza das bandas espectrais ficaram distribuidos na faixa de 0-255, que ¢ similar aos

produtos Lansat 5 e Landsat 7.

Para este trabalho foi utilizada a composi¢do colorida com as bandas 6,5,4, que possui resultado
equivalente aos antecessores do Landsat 5 e 7 (composi¢do 5,4,3). E para se obter uma imagem de
melhor resolugdo espacial, fusionou-se as bandas de 30 metros com a banda 8 que possui 15 metros de
resolucdo espacial. Posterior a fusdo, a imagem foi recortada no limite da regido produtora de arroz no

Estado de Santa Catarina.

No processamento das imagens para mapear as areas de arroz irrigado no Estado de Santa Catarina, foi
utilizado a metodologia de segmenta¢do de imagem no mddulo ENVI Feature Extraction, sendo

segmentado o recorte das areas onde ocorrem 0 plantio de arroz.
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A segmentagdo ¢ a fragmentagdo de uma imagem em regides continuas e similares, com
caracteristicas semelhantes em termos de brilho, textura, cor e entre outros (NASCIMENTO e
ALMEIDA FILHO, 1996; MOREIRA e SOUZA, 2001; VASCONCELOS e NOVO, 2004,
NAKAMURA e NOVO, 2005). Com este procedimento se obtém poligonos com aparéncia natural e

uma delimitacdo préxima ao que € gerado manualmente por um profissional.

O ENVI Feature Extraction pode ser usado para extrair diferentes tipos de feigdes terrestres:
construcdes, estradas, pontes, cursos de rios, delimitagdo de lagos, vegetacdo, agricultura, com base
nas caracteristicas espaciais e espectrais das imagens pancromaticas e multiespectrais. Esta fase do
procedimento é composta pela segmentacdo, fusdo, refinamento e contagem dos atributos, onde os
pixels com valores e caracteristicas similares sdo agrupados de acordo com as informagdes espacial,
espectral e de textura (ENVI, 2015). O nivel de escala (scale level), aplicado na ferramenta “ENVI
Feature Extraction”, foi de 70. O valor empregado para a reunido dos segmentos (merging segments)

em subgrupos foi de 90.

Ap0s a segmentacdo do recorte do Estado de Santa Catarina, onde ocorrem os plantios de arroz, o
arquivo foi exportado em poligonos no formato shapefile. Posteriormente, a fim de se obter um
mapeamento mais preciso, foram selecionados manualmente por meio da interpretagdo visual, no
Argcis 9.3, somente os poligonos que pertenciam a classe de arroz. Esta interpretacdo foi realizada
cena a cena, seguindo uma escala de visualizagdo fixa e utilizando imagens Landsar 8 (OLI) de

diferentes datas (Figura 2).

Padrio de cor azul: fase de plantio Padrio de cor azul: fase de plantio Padriio de cor verde: fase de vigor
vegetativo ¢ enchimento de grios

Padrio de cor marrom: fase de colheita Padrio de cor marrom: fase de colheita Padrdo de cor rosa: solo exposto
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Figura 2 -Imagens que auxiliaram na interpretagdo do mapeamento Fonte: Landsat 8 (OLI), RGB 654
Para auxiliar o mapeamento de arroz no Estado de Santa Catarna, foi realizado um trabalho de campo
pelos técnicos da CONAB (Companhia Nacional de Abastecimento) nos principais municipios
produtores de arroz (Figura 3). Estes dados foram coletados usando um receptor GPS com uma antena
externa e um micro portatil, este ligado a um transformador conectado na bateria do veiculo. Foi
utilizado o software GTM (GPS-Track-Maker) para captar em tempo real as coordenadas das lavouras
de arroz e outras informagoes relevantes, como areas ocupadas com milho, pastagem e varzeas. Foram
coletados 159 pontos georreferenciados de arroz, que estavam proximos das estradas. Também foram

coletados de forma aleatoria nas imagens Landsat 8 (OLI), 91 pontos de ndo arroz.

51°45'0"W 43°30'0"W
@ @
° o
<9 B
~ ~
o~ 3
® Pontos Coletados

Area de Arroz - ha (IBGE, 2014)

) 1-5s00
o 2]
5 @5 s01- 1000 s
w _—d
§ @ 1001-5000 5

- P0T-1100 0 25 50 100 150 200

| Limite Municipal ™ ™ s = s— 1

1 1
51°45'0"W 43°30'0"W
Figura 3 - Pontos coletados em campo.

Com estes 250 pontos coletados foram calculados a matriz de confusdo e o indice Kappa, para medir o
desempenho do mapeamento. Segundo Antunes e Lingnau (2004), para avaliar o mapeamento com
imagens de sensoriamento remoto, o coeficiente de acuracia Kappa € o mais indicado, porque leva em

consideragdo os erros de comissdo e omissdo da matriz de erros.

3.Resultados e discussao

Ap0s selecdo dos poligonos que pertenciam a classe de arroz, foram obtidos 2 mapas de ocupagdo de

arroz irrigado para o Estado de Santa Catarina, um para o ano safra 2014/2015 e outro 2015/2016
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(Figura 4 e 5). O tamanho das areas mapeadas foram calculados e comparados com 0s dados de

produgdo do IBGE ¢ CONAB (Tabela 1). Com o uso da geotecnologia, 0 método para coletar os dados

¢ direto, as areas de plantio de arroz sdo caracterizadas pontualmente na imagem, enquanto que as

estimativas do IBGE e da CONAB séo adquiridos por meio de metodologias subjetivas.

Tabela | - Estimativa da area com arroz no Estado de Santa Catarina (hectare)

Estado IBGE IBGE CONAB CONAB | Mapemaneto | Mapeamento
(2014/2015) | 2015/2014) | (2014/2015) | (2015/2016) | (2014/2015) | (2015/2016)
Santa 148.706 147.483 147.900 147.400 151.786 147.817
Catarina

De acordo com a tabela 2, verifica-se uma reducdo nas areas de arroz irrigado para o ano safra
2015/2016. Segundo os dados do IBGE (2016), a redugéo foi 0,82%, e a CONAB (2016) de 0,33% em
relagdo a safra anterior, no mapeamento esta redugéo foi de 2,61%. Segundo a CONAB (2016), houve

uma reducdo na area plantada em quase todos os estados produtores devido ao excesso de chuvas ¢

baixa luminosidade, que ocasionou plantio fora da janela ideal, resultando na necessidade de replantio

de algumas lavouras de arroz.
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Figura 4 - Areas mapeadas com arroz irrigado no Estado de Santa Catarina safra 2014/2015
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Figura 5 - Areas mapeadas com arroz irrigado no Estado de Santa Catarina safra 2015/2016

Analisando os dados coletados em campo e comparando 0os mapas da classificagdo com as imagens

Landsat 8 (OLI), verifica-se que 0 mapeamento ano safra 2014/2015 obteve uma exatiddo global de

95% e o coeficiente Kappa de 0,90, o mapeamento ano safra 2015/2016, obteve uma exatidao global

de 91% e o coeficente Kappa de 0,82. indicando um alto nivel de concordancia dos dados (Tabela 2).

Tabela Il — Matriz de confusio

Mapeamento Arroz Nao-Arroz | Total | Mapemento Arroz Nao- Total
2014/2015 2015/2016 Arroz
Arroz 149 1 150 Arroz 140 2 142
Nio-Arroz 10 90 100 | Nao-Arroz 19 89 108
Total 159 91 250 Total 159 91 250
Erro de Erro de

10/159 1/91 - 19/159 2/91 -
Omissao Omissao
Erro de Erro de

1/150 10/100 - 2/142 19/108 -
Comissao Comissao
Precissao Indice Precissao Global Indice

95% 0,90 91% 0,82
Global Kappa Kappa

A avalia¢do por meio da matriz de confusdo mostrou que os erros de omissdo do mapeamento ano

safra 2014/2015 foram de 6,28% para a classe de arroz e 1,09% para a classe de ndo arroz,

significando que 1 ponto de arroz foi mapeado erroneamente. Os erros de comissdo indicam os pontos
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gue foram inseridos inadequadamente em uma classe. Sendo assim, observa-se na tabela 2 que, 6,6%
da classe de ndo-arroz foram inseridas incorretamente na classe de arroz, e 10% de classe de arroz
foram incluidas na classe de ndo arroz. Os erros de omissdo do mapeamento ano safra 2015/2016
foram de 11,95% para a classe de arroz e 2,20% ndo-arroz, ¢ os erros de comissdo foram de 1,41% de

ndo-arroz e 17,59% de arroz.

Estes mapeamentos realizados com as imagens Landsat 8 (OLI) mostraram que é possivel o uso do
sensoriamento remoto para auxiliar nas estimativas oficias. Isto se confirma no estudo de Jin et al.
(2015), que utilizaram o Landsat para mapeamento de campos de arroz em escala regional. Outro
estudo com imagens Landsat mostrou que ¢ possivel mapear arrozais com mais de 90% de precisdo
geral, onde os erros de omissdo e comissdo variaram de 6 a 25%, e também salientaram que os dados
deste satélite constataram mudangas na plantagdo de arroz ¢ nos diferentes tipos ciclicos de cultivos
anuais (KONTGIS et al., 2015). Da mesma forma, Campos et al. (2015), encontraram um resultado
satisfatorio com o uso do Landsat para o mapeamento de arroz, e indicaram que ¢ possivel estimar a
cultura ainda no estadio inicial do seu clico de desenvolvimento, permintindo subsidiar as estimativas

oficiais de forma antecipada e objetiva.

4.Conclusoes

A partir do uso das imagens Landsat 8 (OLI) com o método de segmentagdo de imagens, foi possivel
gerar dados de estimativas de areas cultivadas com arroz, bem proximos aos das estimativas oficiais,
para os anos safras 2014/2015 e 2015/2016. O uso do método se mostrou adequado pelo excelente
desempenho, com um indice Kappa de 0,90 e 0,82 respectivamente. E ainda constatou uma redugdo de
2,61% do plantio da safra de arroz irrigado em relagdo ao ano anterior, destacando que acompanhou a

retragdo da cultura.

A analise com as imagens temporal do Landsat 8 (OLI) foi essencial para diferenciar a dindmica da
cultura e para interpretar o cultivo de arroz. Desta forma, sugeri-se um futuro acompanhamento nas
areas produtoras de arroz do Estado de Santa Catarina, para monitorar a expansdo ou retracdo da
cultura, com o objetivo de melhorar 0 mapeamento e tornar este instrumento um auxilio para as

estimativas de produgao anual de arroz.
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