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Com base na tecnica de sensoriamento remoto, através da  in
terpretagao visual de imagens do MSS/LANDSAT, os teenicos do Instituto Rio
Grandense do Arroz (IRGA) e do Instituto de Pesquisas Espaciais (INPE) rea
lizaram, para o ano agricola 1982/83, um projeto experimental eugo obgeft
vo foi desenvolver uma metodologia para ¢dentzficar e aqualiar a drea ocupa
da com a cultura do arroz irrigado, nos municipios de Santa Vitoria do Pal .
mar, Itaqui, Dom Pedrito e Cachoeira do Sul. Este reZator¢o descreve  sus
c%ntamente 08 passos metodologzaoo que constaram da execugao do projeto e,
como resultado da pesquzsa, mostra os mapas da distribuigao espacial da cul

tura do arroz na regiao estudada, O cdlculo das dreas orizicolas  cultiva

das na safra 82/83 foi feito a partir das imagens do LANDSAT obtendo-se os"

seguintes resultados: Santa Vitoria do Palmar 67.065 ha, Itaquz 36.537 ha,
Dom Pedrito 26.100 ha e Cachoeira do Sul 20.987 ha.
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ABSTRACT

Based on remote sensing technique, by means of visual
interpretation of MSS-LANDSAT images, technicians from the Instituto
Rio Grandense do Arroz (IRGA) and from the Instituto de Pesquisas
Espactiais (INPE) executed, for the crop year of 1982/83, an experimental
project whose objetive was to develop a methodology for identifying
and evaluating crop area with irrigated rice in the counties of Santa
Vitoria do Palmar, Itaqui, Dom Pedrito and Cachoeiva do Sul. This
report briefly describes the methodological steps which constituted
the execution of the project. As research result it presents the maps
of the spatial rice crop areas in the studied region. The calculation
of rice growing area for 1982/83 were made from the LANDSAT images and
the following results were obtained: Santa Vitoria do Palmar 67.065 ha,
Itaqui 36.537 ha, Dom Pedrito 26,100 ha and Cachoeira do Sul 20.987 ha.

Original photography may be purchased
from EROS Data Center o
Sioux Falls, SD_ 57198 s




P ——

.

b

ﬁ—smmﬁﬂ
[P S D

PR ——

SUMARIO

LISTA DE FIGURAS .I.‘.l".....".'."..‘.;....."l.ll.‘...l.'..'l.
LISTA DE TABELAS 0000000 0E AN CIPALILIETNETENN eSO IEORORNOOTOTSN

1. INTRODUCKO ll'.l.'ll.'.l..ltl.'!l.l‘lI.l"."l.!.l..'l.lll.lll
2! AREA DE ESTUDO 'Il‘.l‘l'!"l.,'l||II"‘|'...|.D‘.'_.I"...!l'll.'.l

3- PLANO DE TRABALHO LRI I B B B AR B O N B B B B B DN D O N O BN BN B BB N BN AN AN D B DR DR BN RN DN RN RN BN RN N )

3.1 - Diagrama de FIUXO «vseuenvevnsccrsarasonccansoaseasssnnnne
3.2 - Descricao das atividades ..veeevsesnrcoccensoesnensensas
3.2.1 - Infcio do projeto (IRGA-CNPG/INPE) v\uveverrnoeonnranas
3.2.2 - Adquirir dados do LANDSAT na epoca de preparo do solo .
3.2.3 -~ Curso de treinamento - 12 faSe (ivveveeenssevssnnnonsss
3.2.4 - Selecionar material bibliografico e cartografico ......
3.2.5 - ETaborar mapa baSTCO wuveeseeoeeenaeeseenossosoeasaaens
3.2.6 - Delimitar areas de sS0710 Preparado «...eeeeeeeeceeeenens
3.2.7 - Elaborar mapa preliminar contendo areas de solo prepara

oll'li‘l*lI'.l.l.ll.l'l"'.ﬂ.‘l.l.ll..l!....ll.ltl'll
3.2»8 i Traba]ho de CamPO 98 9 U8 4G EQTO RN Qe IOeeTER IR TEtCEITR YIRS
3.2.9 - Elaborar mapa final de solo preparado ... ceveevieecans
3.2,10 - Obter dados do LANDSAT durante a fase vegetativa do ar

roZ ...oeee. CeesasaesEresacaraventneraiarsenantoeranase
3.2.11 - Cursc de treinamento - 22 fase ,iiveeenercrcerroncacnsne
3.2.12 - Analise espectral da cultura do arrozZ «..eveeeessocesss
3.2.13 - Mapa preliminar das areas orizicolas ...eeevessssroens
3.2.14 - Trabalho de CaAmMPO «ivieeeneeansarrercnsncoassusssosasnns
3.2.15 - Elaborar mapa final .uievivecocansranneccesanasassnoeens
3.2.16 - Executar o €a1CUTO d@ A€ +severeeeesonoasenassoacsans
3.2.17 - Conclus§es FiNATS vuvevevasensnnnasrensscsncnasncesnnns

APENDICE A - PROGRAMA DE ATIVIDADE DO CONVENIO IRGA-CNPq/INPE

APENDICE B - DISTRIBUIGAO ESPACIAL DA CULTURA DO ARROZ, OBTIDA
ATRAVES DA INTERPRETAGAO VISUAL DOS DADOS DO LANDSAT,
PARA 0 MUNICIPIO DE SANTA VITORIA DO PALMAR

- 177 -

PRECEDING PAGE BLANK NOT, FILMED

O W W W oy OO =

-—

11
12

12
13
13
15
15
15
15

16

R e 1 4



APENDICE C - DISTRIBUIGAO ESPACIAL DA CULTURA DO ARROZ, OBTIDA
ATRAVES DA INTERPRETACAO VISUAL DOS DADOS DO LANDSAT,
PARA 0 MUNICIPIO DE ITAQUI

APENDICE D - DISTRIBUIGAO ESPACIAL DA CULTURA DO ARROZ, OBTIDA
ATRAVES DA INTERPRETAGAO VISUAL DOS DADOS DO LANDSAT,
PARA 0 MUNICIPIO DE DOM PEDRITO

APENDICE E - DISTRIBUIGCAO ESPACIAL DA CULTURA DO ARROé, OBTIDA
ATRAVES DA INTERPRETACAO VISUAL DOS DADOS DO LANDSAT,
PARA O MUNICIPIO DE CACHOEIRA DO SUL

_1ﬁv...

L m ey
S, R

g
i oo .
R YO0 S

1

—

ot

i B
. s




p——
=

womren b

4—1"‘9. Tty e —r— ——y

LT e T i R i

LISTA DE FIGURAS

Regioes orizicolas do Estado do Rio Grande do Sul e munici
p‘ios estudados 8 g 0 0 R 0 ¢ T OO PRI T QOO NN LA QNeYNYT OO e ® 80 000
Diagrama de FTUXO veeeaesveantrsecetesescaasrosssrccsoscncanes
Areas de solo preparado (cinza c1aro) do municipio de Santa
Vitoria do Pa]mar, mostradas na imagem do canal 5 do MSS
LANDSAT lll'llllll.l...l.!..l‘l.llll'.'l.'l.'.l'l..' lllll
Rreas de so1o preparado (cinza escuro) do municipio de Santa
Vitoria do Palmar, mostradas na imagem do canal 7 do MSS do
LANDsAT 9 8 0 0 02 0 5 QRO AR S QCE O CVEAR AN RSO EEPN AN TN PR

Areas orizicolas do municipio de Santa Vitoria do Palmar, ob
tidas no canal 5 do MSS do LANDSAT durante o periodo de matu
racao da cultura do arrozZ ....eeeeecesvaserenssnsesosans cees
Areas orizicolas do municipio de Santa Vitoria do Palmar, ob
tidas no canal 7 do MSS do LANDSAT durante o periodo de matu
racao da Cu]tura do arr‘oz LR B B B B B B B BN I N B BN IR B R Y N RN R I A B )

10

11

14

14

b,




- LISTA DE TABELAS

Pag.

1~ Orbita, ponto e data de aquisicdo dos dados do LANDSAT para
0S MUNTCTPI0S @StUAAdOS vevveeriosssnononossroososoononnnnne 6

2 - Datas das passagens do LANDSAT e respectivas percentagens de
cobertura de nuvens das reg1oes em estudo seievinenreanaanes 8

3 - Area orizicola obtida atraves da interpretagao visual dos da
dos LANDSAT da Unidade de Estatistica do IRGA e do Banco do
BraS1-l para a Safra 1982/83 ® 4 0 9 6 QS8 QO ORS T OR QeI NS PR 16

PRECEDING PAGE BLANK NOZ FIDMED"

- VLT -

PAGE_J/E < INIENCIONALLE BLAN




1. INTRODUGAO

No Estado do Rio Grande do Sul, o arroz & cultivado ha
mais de um século, a principio como cultura de sequeiro. A partir de
1903, com o inicio da irrigacdo, a cultura expandiu-se e, hoje, € cul
tivada na maioria dos municipios rio-grandenses, tornando-se uma das
mais importantes culturas do Estado. Mais de 90% das lavouras arrozei
ras, neste Estado, sao atualmente conduzidas com irrigacdo por inunda
cao a qual consiste na saturacao do solo correspondente a zona radicu
lar do arroz e na manutencao de uma 1am1na d'agua sobre a superficie.

Dada a importdncia economica desta cultura, tanto para o
Pais quanto para o Estado do Rio Granae do Sul, orgdos como o Institu
to Rio Grandense do Arroz (IRGA) vém desenvolvendo pesquisas no senti
do de obter maiores producoes, atrévés do desenvolvimento de cultivares
mais produtivas. Alem da pésquisa, o IRGA oferece assisténcia tecnica
aos lavoureiros e exerce um papel de destaque na comercié]izacao, com
o objetivo de manter os estoques reguladores deste cereal. |

De acordo com esta filosofia, ha grande interesse desta
Instituicao em desenvolver metodologias que possibilitem fornecer in
formacaes‘sobre a area plantada com arroz e sobre as condicoes da cul
tura d&rante 0 seu ciclo, de modo que, junto com outras var%ﬁveis, per
mitam realizar em tempo habil a previsSo de safra, a fim de serem toma
das dec1soes concisas e oportunas quanto a 1mportacao e a exportacaodo
arroz por parte de orgaos de iniciativa prwvada e governamenta]

A tecnica de sensoriamento remoto que utiliza dados do
LANDSAT para identificar e avaliar areas irrigadas, principalmente
areas orizicolas, tem demonstrado ser efetiva, rapida e de baixo custo
quando comparada com metodos convencionais. Por ser uma técnica de bai
xo custo, e possive] fazer uma avaliacao periodica tanto de area como
das condicoes da cultura durante o per#odo de cultive. '

Assim, com a finalidade de desenvolver um metodo para
identificar e avaliar as areas plantadas com arroz irrigadono Rio Gran
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de do Sul, utilizando técnicas de interpretacdo de imagens fotografi jEi !

cas do LANDSAT, & que se iniciou o Projeto Experimental IRGA-CNPq/INPE. " f

A estratégia utilizada neste projeto levou em consideracdo: ,§ |

1) o desenvolvimento do projeto por parte da equipe do INPE e do 45 g

P

IRGA, apos o treinamento adequado desta ultima equipe no  uso .
das t@cnicas de sensoriamento remoto a nivel orbital; e

q-—-—-
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©
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? : 2) a possibilidade de criagdo de um sistema para elaboracdc de es
: timativa de areas orizicolas, de tal modo a auxiliar na previ
f _ sao da producao de arroz do Rio Grande do Sul, com baixo custo ;
| operacional e maior precisao. :

S
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- 2. AREA DE ESTUDO

- e}

0 Instituto Rio Grandense do Arroz (IRGA) dividiu os mu
nicipios orizicolas do Rio Grande do Sul em cinco regides, conforme po % |
de ser visto na Figura 1, A area de estudo deste projeto abrange 4 mu .
nicipios localizados nestas regioes, com areas representativas do plan R 5

e

N SR

tio de arroz, a saber:

Santa Vitoria do Palmar, Tocalizado na regiao fisiografica deno
minada Litoral, com area municipal de 5.580 km?; .

3
Tasard o i

Dom Pedrito, localizado na regiao fisiografica denominada Campa ¢
nha, com area municipal de 5.250 km?; T

1
"
it T

R

Cachoeira do Sul, localizado na regiao fisiografica denominada
Depressao Central, com area municipal de 4.626 km?; _

Itaqui, Tocalizado na regiao fisiografica denominada Planalto
das Missoes, com area municipal de 5.130 km?,

R

A escolha destes municipios, nas diferentes regioes doEs
tado, visou observar a ocorréncia ou nio das possiveis variagoes na cul
tura do arroz irrigado e de seus alvos vizinhos, principaimente no que
se refere ao tamanho dos campos de arroz e a presenca de outras cultu
ras plantadas na mesma época da cultura do arroz,
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3. PLANO DE TRABALHO
3.1 - DIAGRAMA DE FLUXO

(Ver Figura 2).
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3.2 - DESCRICAO DAS ATIVIDADES

3.2.1 - INICIO DO PROJETO (IRGA-CNPq/INPE)

0 projeto foi iniciado a partir da assinatura do Protoco
To de Intencoes pelo presidente do Conselho Nacional de Desenvolvimento
CientTfico e Tecnologico (CNPg), Dr. Lynaldo Cavalcanti de Albuquerque,
e pelo presidente do Instituto Rio Grandense do Arroz(IRGA), Dr. Arare
Vargas Fortes, na data de 13 de maio de 1982, cujo Programa de Ativida

de & mostrado no Apendice A.

3.2.2 - ADQUIRIR DADOS DO LANDSAT NA EPOCA DE PREPARO DO SOLO

A Tabela 1 contem, para cada municipio estudado, as orbi
tas, pontos e datas de aquisicao dos dados do LANDSAT para a fase de

preparo do solo.

TABELA 1

6RBITA, PONTO E DATA DE AQUISICAG DOS DADOS DO LANDSAT PARA
0S MUNICIPIOS ESTUDADOS

sxnag
At s

MUNICIPIO ORBITA PONTO DATA
Santa Vitoria do 999 83 11.10.82
~ Palmar 12.11.82
Dom Pedrito 223 81 e 82 18.10.82
Itaqui 224 80 09.10.82
Cachoeira do Sul 222 81 12.11.82

Com a finalidade de determinar a epoca ideal de

aquisi

¢ao des dados orbitais para estudo das areas orizicolas, foi feita uma
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analise da coberiura de nuvens das imagens LANDSAT disponiveis para os
municipios testes, no periodo de 09.10.82 a 05.05.83, conforme pode ser

visto na Tabela 2.

Conforme pode ser observado na Tabela 2, a ocorrencia de
nuvens, na regiao estudada, durante o ciclo da cultura para o ano agri
cola 1982/83 foi um dos grandes problemas encontrados. Alem disso, po
de-se observar ainda que também houve problemas t&cnicos nos dias 12.
12.82, 29.01.83, 07.02.83, 27.03.83 e 03.04.83, nos quais nao foi pos
sivel a recepcao das imagens. Em razao disto, foram utilizadas apenas
as passagens do LANDSAT, cujas imageﬁs apresentaram baixa percentagem
de cobertura de nuvens sobre os municipios testes.
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TABELA 2 3

i

DATAS DAS PASSAGENS DO LANDSAT E RESPECTIVAS PERCENTAGENS DE J(

COBERTURA DE NUVENS DAS REGIOES EM ESTUDO :

GRBITA 222 ORBTTA 223 OREITA 224 B

PONTO 81 | PONTO 83 | PONTO 81 | PONTO 62 | . PONTO 80 x

13/10/1982 [ 7 i VL M

25/]0/1’?82 %///////////7//2////7%/'/7///7/ r/n PRI ’i
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nese 00000 7////// ///// 10 CPAYAD
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2 7 QU5 4 " L i

/12/1933 ‘ 7 7 a7 7 .

Tl Y7 -’ H
15/01/1933 00% 100 /J///L////%Z///// ' //,///?////y/é
g WIS AN “

00
2N Y 0 T
07/02/1903 {77 Z, 4 L 1

85 .
23/0011983 (000 s ALLLLLLL :

04/03/1283 F 207 77 ///,;/,;// :
11/93/1323 7/////// 9 1607 100% v //.'//’/,/,4 Y
187031983 {2 /%///M/ /7' ////"'/ A
20/03/1983 04 19 /////%/////%% /7///;./..(44/:,///4 bt
27/03/1933 7//// 0 g S 7, o
03704/1383 00 //// //////'7 AN ATI0M -
05/08/1983 |__ 99% 107 ///4'77 7 s,
a0, . // //1 7 (/1 4 o7 'yl /l//f//;”/:‘//j,'/’/” T,.,

}5582/}3%3 //////////// 777 2 ‘-.....20" 2 ,'////’.’////4/, ¢/ ' {:i

oS U B - N
21/01/19 83 -~ 109 7 /IOV, GIPIIIIN Y. ,,;//,43‘:,‘,’}%;;/,’;? /// _ |
8/31/19 8 30 10~ e
SR 1007

NAO-ATIVADO: foi impossivel obter informacoes desta data porque o sate
‘ lite nao foi ligado pela NASA.

NAO-GRAVADO: o satélite foi ativado mas gravou somente a partir do pon '
' to 84.




3.2.3 - CURSO DE TREINAMENTO - 1@ FASE

0 Curso de Treinamento foi ministrado pelos pesquisado
res do INPE a 9 (nove) técnicos do IRGA, e constou de uma parte teori
ca, abordando aspectos sobre a introdugao aos principios fisicos de Sen
soriamento Remoto, sistema LANDSAT e mefodo]ogia de interpretacao vi
sual e automatica de dados do MSS do LANDSAT. Posteriormente, foi ela
borada a parte pratica de interpretacdo visual de areas preparadas pa
ra plantio, utilizando imagens do ano‘angco]a 1982/83 dos municipios
testes; esta parte pratica culminou com um tréba1ho de verificagao de
campo.

3.2.4 - SELECIONAR MATERIAL BIBLIOGRAFICO E CAKTOGRAFICO

- Material Bibliografico

Foi feita uma consulta bibliografica referente a cultura
do arroz, as caracteristicas fisiograficas dos municipios e E'metodo1g
gia de intérpretacao visual de imagens do MSS do LANDSAT com areas ori
zicolas aplicadas em outras regides.

- Material Cartografico

Com o objetivo de auxiliar o tracado dos limites dos myu
nicipios nas imagens do MSS do LANDSAT e de localizar as estradas, rios
e acudes, necessarios para a orientacao na fase de verificacdo de cam
po, foram utilizadas as cartas tOpOngficaS da Diretoria do Servigo
Geografico (DSG) na escala de 1:250.000,

3.2.5 - ELABORAR MAPA BASICO

A partir das imagens e dos materiais cartograficos, fo
ram delimitados os municipios e os corpos d'agua, e tracadas as estra
das e os rios. Essas informagoes serviram como ponto de referencia pa
ra verificar as variacoes das’respostas espectrais e temporais dos al
vos de interesse e para'faci1itar 0s trabalhos de verificacgo de campo.




3.2.6 - DELIMITAR AREAS DE SOLO PREPARADO OF POOR &

Nesta etapa, efetuou-se um fotorreconhecimento dos dife
rentes alvos ou tipos de ocupacao do solo, Apos isto, fez-se a delimi
tacao de todas as areas que apresentaram tonalidade cinza claro no ca
nal 5 e/ou escura no canal 7; caracteristicas estas apresentadas, ge
ralmente, pelas areas de solo preparade na regiao. As Figuras 3e 4 mos
tram as areas de solo preparado, nas imagens do MSS do LANDSAT, para o

municipio de Santa Vitoria do Palmar.

Os alvos que apresentaram variacoes em torno do  padrao
estabelecido foram agrupados numa mesma classe, os quais foram intensi
vamente verificados durante o trabalho de campo. Por exemplo, solos< pre

parados de cor negra apareceram em tons escuros tanto no canal o como

no 7.

Fig. 3 - Areas de solo preparado (cinza claro) do municipio de Santa Vi
toria do Palmar, mostradas na imagem do canal 5 do MSS
do LANDSAT.

—



Fig. 4 - Areas de solo preparado (cinza escuro) do municipio de Santa
Vitoria do Palmar, mostradas na imagem do canal 7 do MSS do
LANDSAT.

3.2.7 - ELABORAR MAPA PRELIMINAR CONTENDO AREAS DE SOLO PREPARADO

A delimitacao das areas consideradas como solo preparado,
corpos d'agua e tracado dos rios e estradas deu origem a um mapa preli
minar, cuja veracidade das informacoes fotointerpretada foi verificada

na etapa do trabalho de campo.

3.2.8 - TRABALHO DE CAMPO

A etapa de verificacao de campc foi realizada por técni
cos do IRGA e do INPE nos quatro municipios, no periodo de 06 a 17 de
dezembro/82, de acordo com os seguintes objetivos:

a) identificar os diferentes padroes de tonalidades nas areas de
limitadas a partir das imagens MSS do LANDSAT;

b) registrar sobre o mapa preliminar as areas onde houve solo pre
parado que nao foram interpretadas nas imagens ou que foram pre
paradas apos a data de obtencao dos dados do LANDSAT;
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c) selecionar algumas areas de controle, plantadas com a cultura
do arroz e com outras culturas, para serem monitoradas durante

todo o periodo de cultivo e;

d) verificar aqueles talhoes ou alvos cujas respostas espectrais

divergem dos padroes normais ou cuja interpretagao mostra-se du

vidosa.

3.2.9 - ELABORAR MAPA FINAL DE SOLO PREPARADO

Sanadas as duvidas e corrigidos os erros de  interpreta
¢ao, para os municipjos de Itaqui, Cachoeira do Sul e Santa Vitoria do
Pélmar, foram gerados mapas finais com a distribuicao espacial das
areas preparadas para plantio, Para o municipio de Dom Pedrito ndo foi
possivel a confeccao deste mapa em virtude das areas preparadas para o
plantio apresentarém se com alto teor de umidade, ou inundadas em razao
da ocorrenc1a de chuvas proximas a passagem do LANDSAT, Com isto, as
areas de solo preparado responderam espectralmente como acudes, lagos

ou areas inundadas.

3.2.10 - OBTER DADOS DO LANDSAT DURANTE A FASE VEGETATIVA DO ARROZ

A aquisicao dos dados do MSS do LANDSAT, utilizados nes

ta fase do projeto, foi'baseada na percentagem de cobertura de nuvens
das imagens, conforme a Tabela 2.

Para a identificacao e avaliagdo das areas orizicolas fo

ram utilizados dados do MSS do LANDSAT das seguintes datas:

Santa Vitoria do Palmar: 20.03.83 e 05,04.83;

Itaqui: 28.12.82;
Dom Pedrito: 22.01.83;
Cachoeira do Sul: 30.12.82 e 20,03,83.

1




F S &3 pw 92 B S8 G2 S S8 DS B W

L )

-

- 13 -

3.2,11 - CURSO DE TREINAMENTO - 2R FASE

Este curso de treinamento, tal como o primeiro, teve o
objetivo de mostrar, ds equipes que participaram do projeto, as varia
¢oes nas caracteristicas espectrais da cultura do arroz em fungdo do
tempo. Procurou-se também mostrar, com o uso de imagens LANDSAT, as di
ferencas entre os padroes espectrais da cultura do arrozede outros al
VoS,

3.2.12 - ANALISE ESPECTRAL DA CULTURA DO ARROZ

De um modo geral, a tonalidade apresentada pela cultura
do arroz no estagio mais avangado do ciclo vegetativo e no estagio de
maturacao, na imagem do canal 7, foi: a) cinza claro mosqueado com tons
escuros.para o ciclo vegetativo; b) cinza médio para o estagio de matu
racdo. No canal 5, em ambas as fases, as areas apresentaram-se em tons
escuros, As Figuras 5 e 6 mostram as dreas orizicolas do municipio de
Santa Vitoria do Palmar, obtidas atraves do MSS do LANDSAT durante a
fase de maturacao da cultura do arroz.

Para o municipio de Itaqui somente estava disponivel uma
Unica passagem do LANDSAT na data de 28.12.83, na qual a maioria das
areas orizicolas estava em periodo de emergencia com baixa densidade
vegetativa, condicdoc esta espectralmente semelhante 3s areas de  solo
preparado. Assim, ndo foi possivel estabelecer os padroes de comporta
mento espectral da cultura para o referido municipio.

b g
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Fig. 5 - Areas orizicolas do municipio de Santa Vitoria do Palmar, ob
tidas no canal 5 do MSS do LANDSAT durante o periodo de matu

racao da cultura do arroz.

Fig. 6 - Areas orizicolas do municipio de Santa Vitoria do Palmar, ob
tidas no canal 7 do MSS do LANDSAT durante o periodo de matu

racao da cultura do arroz.
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3,2,13 - MAPA PRELIMINAR DAS AREAS ORIZICOLAS

, Com base nas areas de controle (item "c" da Secdo 3.2.8)
foi efetuado o fotorreconhecimento de todas as feigdes das culturas con
tidas nos dados do LANDSAT. Levando em consideragdo as respostas espec
trais observadas efetuou-se a delimitacdo das areas cultivadas com ar
roz, Esta delimitacdo foi efetuada sobre o mapa de solo preparado, ob
tido na primeira etépa do projeto, Desta forma, foi gerado um mapa pre
liminar com a distribuic§o espacial das areas orizicolas,

3.2.14 - TRABALHO DE CAMPO

0 objetivo deste trabalho foi verificar o desempenho de
classificacao das areas orizicolas, obtidas com a interpretagdo visual.
Este traba]ﬁo foi realizado pela equipe das duas instituicoes envolvi
das no projeto, no periodo de 11 a 22 de abril de 83.

Durante a etapa de campo, procurou-se verificar nac  so
as areas que mostraram dividas de interpretagdo como aquelas ondea cul
tura do arroz foi.facilmente identificada nas imagens.

3.2.15 - ELABORAR MAPA FINAL

Apos a etapa de campo, foi realizada uma reinterpretacao
dos dados MSS do LANDSAT, cujo resultado final foi expresso em mapaé,
na escala 1:250.000, com a distribuicao espacial das areas orizicolas
para os municipios de Santa Vitoria dé\Pa]mar, Itaqui, Dom Pedrito e
Cachoeira do Sul, Estes mapas encontram-se nos Apéndices B, C, DeE,

-3.2.16 - EXECUTAR 0 CALCULO DE AREA

Uma vez obtido o mapa em forma final com a distribuicao
espacial da cultura do arroz, procedeu-se ao calculo da area utilizan
do a contagem de pontos através de malha milimetrada, Nesta malha, uti
lizada sobre o mapa na escala 1:250,000, cada milimetro quadrado cor
respondeu a 6,25 ha, ‘
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A Tabela 3 contém a area plantada com arroz para a safra
de 82/83, para os quatro municipios testes, obtida através do Projeto
IRGA-CNPq/INPE utilizando dados do LANDSAT e dados coletados pela Uni
dade de Estatistica do IRGA e do Banco do Brasil,

TABELA 3

AREA ORIZICOLA OBTIDA ATRAVES DA INTERPRETACAO VISUAL DOS DADOS LANDSAT,

DA UNIDADE DE ESTATISTICA DO IRGA E DO BANCO DO BRASIL PARA A SAFRA

1982/83
RREAS ORIZICOLAS DA SAFRA 1982/83 (ha)
MUNICIPIOS
IRGA-CNPq/INPE BANCO DO BRASIL IRGA
Santa Vitoria do Palmar 67.065 64.000 57.000
Itaqui 36,537 34,000 42,800
Dom Pedrito 26.100 - 24,520
Cachoeira do Sul 29.987 21.282 25.000

it et e deadiadinge s

3.2.17 - CONCLUSOES FINAIS

De acordo com os objetivos desta primeira fase, qual se
ja, de estudar os padroes da cultura do arroz nas cinco regides produ
toras do Rio Grande do Sul e estimar a area plantada em cada um dos mu
nicipios estudados, para a safra de 1982/83, pode-se concluir que:

1) as imagens MSS do LANDSAT possuem atributos que possibilitam a
identificacdo da cultura do arroz irrigado de acordo comas con
dicoes do Estado do Rio Grande do Sul;

2) a maior deficieéncia de um sistema de identificacdo de cultura
baseado em imagens MSS reside na alta frequéncia de cobertura
de nuvens destas imagens;
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3) a falta de dédos sobre o calendario agricola e as condicOes da

4)

5)

cultura foram fatores limitantes para estudar o comportamento
espectral do arroz;

quanto 5 disponibilidade de dados do LANDSAT, seria necessario
no minimo trés passagens do satélite, uma na fase de preparagdo
do solo e duas outras entre as fases vegetativas e de maturacdo
do arroz; X

para & cultura de arroz.é muito importante obter um bom contro
le das areas de inf1u§ncia de cada acude ou fonte de abasteci
mento de agua (rios, lagos, adutoras, etc,), pois, estas infor
macbes delimitam as areas provaveis desta cultura;

os principais problemas encontrados foram:

a) pastagens degradadas x solo preparado;
b) area de pousio x cultura emergente;

c) areas de solos muito escuros x areas lmidas x areas de agu
des x areas alagadas;

ha necessidade de desenvolver um sistema de interpretagdo de
segmentos de imagens de satélites utilizando técnicas de amos
tragem para minimizar o problema de cobertura de nuvenseo ten
po dispendido em interpretac@o das imagens;

ha necessidade de desenvolver um metodo para estimar os erros
na avaliacao das areas plantadas com a cultura, dentro da filo
sofia do projeto,
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IDENTIFICACAO E AVALIACAO DE AREA PLANTADA COM A CULTURA DE ARROZ NO
RIO GRANDE DO SUL, ATRAVES DE DADOS LANDSAT (Projeto Experimental nos Mu
nicipios de Cachoeira do Sul, Itaqui, Dom Pedritoe Santa Vitoria do Palmar)

1. INTRODUGAO

Este documento apresenta o Progrqma de Atividades do Con
vénio IRGA-CNPg/INPE, a ser desenvolvido conjuntamente pelos técnicos
das duas Instituicoes.

0 objetivo deste trabalho & verificar a viabilidade de
utilizacdo de dados do sistema LANDSAT para a identificacaoeavaliacao
da area b1antada com a cultura do arroz no Rio Grande do Sul. Este tra
balho, alem de demonstrar a efetiva potencialidade das tecnicas de sen
soriamento remoto, possibilitara que o IRGA, no final do projeto, te
nha uma equipe treinada, capaz de utilizar as imagens LANDSAT para a
identificacao da cultura do arroz no Rio Grande do Sul. Nesta primeira
fase, o projeto e considerado experimental porquanto somente considera
ra as areas de arroz dos municipios de Cachoeira do Sul, Itaqui, Dom
Pedrito e Santa Vitoria do Palmar.

0 INPE, atraves de seu Departamento de Aplicacoes de Da
dos de Satelite, tem grande interesse na realizacdo deste prbjeto, pe
la possibilidade que oferece ao desenvolvimento de pesquisas de senso
riamento remoto com culturas ainda n3o estudadas, atraves dos dados do
LANDSAT . ' ' '

2. OBJETIVOS

a) Iniciar um programa de cooperacao tecnico-cientificaentre INPE
~IRGA;

b) Divulgar a técnica de sensoriamento remoto no $mbito do IRGA;
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¢) Treinar e capacitar técnicos do IRGA na interpretacio de ima
gens de satelite e integrar esforcos visando aplicacdes na iden
tificacao e avaliacdo da area plantada com a cultura do arroz.

3. DEFINICRO DA AREA DE ESTUDO

A area de estudo abrange 4 municipios do‘Rio Grande do
Sul, com areas representativas do plantio de arroz e em diferentes re
gioes do Estado, a saber:

Santa Vitoria do Palmar, localizado na regido fisiografica deno
minada Litoral, com area municipal de 5.580 km2.

Dom Pedrito, localizado na regiao fisiografica denominada Campa
nha, com area municipal de 5.250 km2,

Cachoeira do Sul, localizado na regiao fisiografica denominada
Depressao Central, com area municipal de 4.626 km2.

Itaqui; Tocalizado na regiao fisiografica denominada Planalto
das Missoes, com area municipal de 5.130 km2.

4. RECURSOS HUMANOS

Para o desenvolvimento do trabalho serdo alocados tres
pesquisadores do INPE/DDS, em tempo parcial, e neve tecnicos do IRGA.

5.. PERTODO DE EXECUCKO

0 trabatho sera realizado de agosto de 1982 a maio de
1983.

6. CRONOGRAMA DE ATIVIDADES

2L
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7. DESCRIGAO DAS ATIVIDADES

7.1 - LEVANTAMENTO DO MATERIAL BIBLIOGRAFICO E CARTOGRAFICO

Todo o material bibliografico e, cartografico (cartas
1:50.000 e 1:250,000) necessdrios para a execucao do projeto sera obti
do durante todo o desenvolvimento do trabalho. Na fase inicial desta
atividade, os tecnicos do IRGA ficarao reSponsiveispefademarcacao dos
limites dos municipios nas cartas planimetricas na escala de 1:250.000,
bem como pela localizacao da cultura do arroz nas cartas topograficas
na escala de 1:50.000,

7.2 - APLICAGKO DE QUESTIONARIOS NAS AREAS TESTES

Durante todo o desenvo]v1mento do projeto serao aplica
dos questionarios na area teste para obtencao de 1nformacoes relaciona
das com a cultura do arroz, tais como: epoca de preparo do solo, epoca
de plantio, epoca de irrigacdo, epoca de amadurecimento da cultura, €po
ca da colheita, uso de defenéivos agricolas, ataque de doencas e pragas,
etc, Estas 1nformacoea serao necessarias para a caracterlzacao da cu]
tura em todas as suas fases de desenvolvimento. Estes quest1onar1os se
rao respondidos pelos engenheiros agronomos do IRGA responsaveis pelas
areas de estudo. '

7.3 - SOLICITACAO DE IMAGENS DO LANDSAT

A solicitacao dos produtos LANDSAT ficara sob a responsa
bilidade dos técnicos do INPE. As datas das imagens mais  apropriadas
para a caracterizagao das fases da cultura dependerao das respostas aos
questionErios; porq&e as fases de caracterizacio da cultura sio dife
rentes para as 4 areas estudadas, ' ' '

7.4 - TREINAMENTO DOS.TECNICOS DO IRGA

A primeira fase de treinamento dos tecnicos do IRGA cons
tara de uma parte teorica, onde serao abordados aspectos sobre introdu
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¢ao aos principios fisicos de Sensoriamento Remoto, sistema  LANDSAT,
metodologia de interpretacdo visual e automatica de dados LANDSAT, e
uma parte pratica, onde os técnicos serdo treinados na caracterizacdo
de solo preparado atravées da interpretacgo visual (canais 5 e 7, na es
cala 1:250.000). Nesta fase, ainda, sera feito um trabalho de campo (3
a 4 dias) para a eIiminac§o de duvidas surgidas durante a interpreta

¢ao visual,

A segunda fase desta atividade consistira na interpreta
¢ao visual das imagens para a caracterizacao de areas plantadas com ar
roz numa fase intermediaria, complementada com trabalho de campo para

eliminacao de duvidas.

A terceira fase consistira tambemna interpretacao visual
das imagens para a caracterizagdo de areas plantadas com arroz na fase

de amadurecimento/colheita, complementada tambem com trabalho de campo.

7.5 - PRIMEIRA AVALIAGAO DO PROJETO

Apos a segunda fase de treinamento dos tecnicos do IRGA
(cultura no estagio intermediario), sera feita uma primeira avaliacdo
do treinamento da primeira fase e do desempenho de todas as atividades
e resultados ja obtidos do Projeto, visando melhorar o planejamento das
atividades que se SUCeder§o.

7.6 - SEGUNDA AVALIAGAC DO PROJETO.

Esta segunda avaliacdo sera realizada apos a terceira fa
se do treinamento dos técnicos do IRGA (cultura no estagio de amadure
cimento/colheita). Esta avaliacdo tera o mesmo enfoque e objetivo da

primeira.
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7.7 - AVALIACAO FINAL DO PROJETO

Apos todas as fases de treinamento dos t&cnicos do IRGA
e desenvolvidas todas as demais atividades previstas no Projeto, sera
feita uma ava]iacio global do programa implantado e dos resultados ob
tidos. Nesta ava11acao final sera dada enfase espec1a1 nas sugestoes e
recomendacoes para o planejamento do Segundo ProgramackeAt1v1dades den
tro do mesmo Convgn1o.

7.8 - RELATORIO FINAL

Constara de uma pub11ca¢ao, onde serao abordados os aspec
tos metodologicos e os resultados a]cancados no traba]ho.

8. MATERIAL

Serao utilizados para a execucao do trabalho os seguintes
materiais:

1) Imagens MSS, canais 5 e 7, na escala de 1:250.000, em 3 passa
gens que cobr1rao todas as areas dos municipios escolhidos nes
ta fase exper1menta1,

2) Imagem RBV, na escala de 1:250,000 e 1:125,000, cobrindo as
areas dos municipios selecionados nesta fase experimental;

3) Material de treinamento:

a) Apostilas do curso de treinamento,
b) Um rolo de papel poliester (ultraphan).
c) Doze lapiseiras.

d) Dois rolos de fita crepe,

e) Cinco caixas de grafite colorido (azul, verde, vermelho, ama

relo e preto).
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f) Quatro rolos de fita adesiva (durex).
g) Doze apontadores para grafites,

h) Doze lapis borracha,

i) Um litro de benzina.

j) Cinco lixas para apontar grafite,

9. DOS CUSTOS E FORMA DE PAGAMENTO

No tocante ao valor global deste 19 Plano de Trabalho,
ele esta orcado em Cr$ 3.753,220,00 (tres milhoes, setecentos e cinquen
ta e tres mil e duzentos e vinte cruzei%os), dévido ao INPE, que pode
rao ser pagos, pelo IRGA, do seguinte modo:

o Na aprovacao do Plano de Trabalho 1.163.,810,00
o Ate 30 de dezembro de 1982 1.163.810,00
Subtotal 2.327,620,00
0 Import?ncia devida Ss diarias dos
pesquisadores *1,425,600,00
TOTAL 3.753.220,00

* 4 zmportancza de Cré 1,425.600,00 (wn milhao, quatrocentos e vinte e
einco mil e seiscentos cruzezros) devera ser paga diretamente aos pes
quisadores nos periodos em que tiverem que se deslocar para Porto Ale
gre para a realizagao das atividades de treinamento do pessoal do
IRGA e trabalhoe de campo nos quatro municipios selecionados. Portan
to, a importancia supra nao dévera ser transferida ao INPE e sim di
retamente aos pesquisadores a medida que forem sendo desenvolvidas as
atividades constantes do cronograma.
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 APENDICE B

DISTRIBUICAO ESPACIAL DA CULTURA DO ARROZ, OBTIDA ATRAVES DA

INTERPRETACZ\O VISUAL DOS DADOS DO LANDSAT, PARA 0 MUNICIPIO
DE SANTA VITORIA DO PALMAR




APENDICE U

DISTRIBUICAO ESPACIAL DA CULTURA DO ARROZ, OBTIDA ATRAVES DA
INTERPRETACAO VISUAL DOS DADOS DO LANDSAT,
PARA 0 MUNICIPIO DE ITAQUI

PRECEDING PAGE BUANK NOT REmep
rhp
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APENDICE D

DISTRIBUICAO ESPACIAL DA CULTURA DO ARROZ, OBTIDA ATRAVES DA

INTERPRETACAO VISUAL DOS DADOS DO LANDSAT,
PARA O MUNICIPIO DE DOM PEDRITO

PRECEDING PAGE BUANK NOT FILMED-
MAPL
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APFNDICE E

DISTRIBUICAO ESPACIAL DA CULTURA DO ARROZ, OBTIDA ATRAVES DA

INTERPRETAGAO VISUAL DOS DADOS DO LANDSAT,
PARA O MUNICTPIO DE CACHOEIRA DO SUL
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PRECEDING PAGE BUANK NOT
yARP
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