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RESUMO: O uso de veiculo aéreo nao tripulado (VANT) nos ultimos anos vem se tornando
cada vez mais util para fins de mapeamento devido a grande eficiéncia no monitoramento e
planejamento agricola em tempo real. O objetivo deste trabalho foi quantificar através de
imagens RGB com altissima resolucao, cerca de 5 cm, as perdas financeiras causadas pela
ineficiéncia do sistema de irrigacdo no cultivo de arroz, em propriedade rural localizada na
cidade de Pelotas/RS. Para avaliar a area e quantificar as perdas, foi necessario a utilizagao de
VANT, modelo Zangao, acoplado com camera Sony Alpha A6000, com lentes de 20 mm. Foi
realizado um voo, trés (03) dias ap6s iniciada a irrigacao por inundagao na lavoura. O voo foi
de 12 minutos, com altitude de 400 m, sendo possivel cobrir 170 hectares de cultivo. O esperado
através das imagens era que 100% dos 170 hectares analisados, estivessem inundados, mas 16%
da érea nao foi irrigada (27,2 hectares), ndo obtendo assim, o lucro desejado durante o
planejamento agricola. Os resultados mostram que o manejo incorreto da irrigacao muitas vezes
pode causar prejuizo aos produtores de arroz, pois a vazao captada nao foi totalmente aplicada
na area.

PALAVRAS-CHAVE: VANT, agricultura de precisao, manejo da agua.

USING AN UNMATCHED AIR VEHICLE ON THE QUANTIFICATION OF LOSS
CAUSED BY THE FLOOD IRRIGATION SYSTEM INEFFICIENCY ON RICE
CROP IN PELOTAS, RIO GRANDE DO SUL, BRAZIL

ABSTRACT: The use of unmanned aerial vehicle (UAV) in recent years has become
increasingly useful for mapping purposes due to the great efficiency in real-time agricultural
monitoring and planning. The aim of this study was to quantify through RGB images with very
high resolution about 5 cm the economic losses cause by irrigation system inefficiency on rice
crop, on rural property in Pelotas' city. To evaluate the area and quantify those losses, it was
necessary to use UAV, model Zangao, coupled with Sony Alpha A6000 camera, with 20 mm
lenses. A flight was performed three (03) days after beginning flood irrigation inside the area.
The flight was about 12 minutes, with altitude of 400 m, being able to cover 170 hectares of
culture. Expected through the images was that 100% of the 170 hectares analyzed were flooded,
but 16% of the area was not irrigated (27.2 hectares), thus not obtaining the target profit during
the agricultural planning. The results show that the incorrect management of irrigation can
cause damage to the rice producers, because the flow required has not been fully applied in the
area.
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INTRODUCAO

Atualmente na agricultura existe uma constante busca por métodos para se melhorar a
produtividade dentro de um mesmo volume de area. Para isso, se faz uso de diversas
tecnologias, sendo que o uso de veiculo aéreo nao tripulado (VANT) tem sido cada vez mais
empregado como uma tecnologia de monitoramento e planejamento agricola, principalmente
no manejo de culturas irrigadas.

A agricultura pode ser beneficiada pela observacao aérea em todas as etapas de
producao, dando um enfoque para obtengao de dados opticos. Nesse sentido, diferentes VANTSs
oferecem melhor design e desempenho, se comparados com avides de reconhecimento
fotografico convencionais, por apresentarem pouco peso, tamanho pequeno, baixa velocidade
de voo (o que implica em melhor obtengcdo de dados Opticos), altitude maxima maior e
resisténcia (HERWITZ et al., 2004).

A agricultura irrigada € o maior usudrio de 4gua no mundo, onde cerca de 70% ¢ retirada
de mananciais no mundo todo e pouco mais de 60% somente no Brasil. Isso coloca a irrigacdo
no centro das atengdes, demandando uma maior responsabilidade quanto a eficiéncia do sistema
(ALBUQUERQUE et al., 2008).

Para Oliveira et al. (2005), o manejo incorreto da irrigagdo na lavoura pode gerar
situagdes problematicas, resultando em prejuizos para o produtor, como por exemplo, 0 excesso
ou a falta de 4gua na cultura podem limitar o seu desenvolvimento, perda de fertilizantes,
aumento de doengas, podendo ocasionar elevado custo de producao. Righes (2007) menciona
em um estudo que o estado do Rio Grande do Sul apresenta a maior area irrigada do Pais,
possuindo como principal cultura, o arroz irrigado por inundagao.

Os conflitos por agua nos ultimos anos tém se tornado cada vez mais frequentes entre
os produtores, o que demanda um manejo mais eficiente dos recursos hidricos. Algumas
associacoes e a propria Fundacao Estadual de Protecdo Ambiental Henrique Luiz Roessier
(FEPAM-RS), ja dispdem de restri¢cdes sobre o uso da agua para irrigagdo, exigindo outorgas e
fiscalizando constantemente os usudrios de dgua. Em busca de uma gestdo adequada dos
recursos hidricos, muitos produtores rurais estdo utilizando o uso do VANT para auxiliar no
manejo adequado da irrigacdo. A manutencao da lamina de 4gua sobre o solo requer uma grande
disponibilidade de 4gua durante o ciclo da cultura, o que acarreta ao produtor altos custos de
producao, devido aos recalques de 4gua até a lavoura. Sendo assim, o manejo da dgua na cultura
do arroz irrigado tem uma grande importancia socioecondmica, até mesmo no que diz respeito
a Politica Nacional de Recursos Hidricos.

O manejo adequado da irrigagao auxiliada pelo VANT tem garantido a sustentabilidade
das plantas durante os seus estagios de desenvolvimento, o aumento da produtividade da
lavoura em periodos de seca, gerando uma maior rentabilidade para o produtor, pois, ao captar
as imagens aéreas, o equipamento ajuda a localizar falhas na plantagao, areas com excesso ou
falta de 4gua ou onde ¢ preciso utilizar defensivos agricolas. As fotografias obtidas pelos
VANTSs sao utilizadas para formar mapas da lavoura.

O presente estudo teve como objetivo quantificar através de imagens RGB de alta
resolucdo, as perdas financeiras causadas pela ineficiéncia do manejo da irrigagdo por
inundacao no cultivo de arroz, em uma propriedade rural no municipio de Pelotas-RS.

MATERIAIS E METODOS
O estudo foi realizado no municipio de Pelotas no estado do Rio Grande do Sul, em uma
propriedade rural (Figura 1).
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FIGURA 1. Localizagao do municipio de Pelotas-RS.

A cultivar analisada foi o arroz tipo Guri, em uma area de aproximadamente 170
hectares, sendo a colheita realizada no més de margo de 2017. A agua utilizada para irrigar a
lavoura, pelo sistema de irrigacao por inundagdo, era proveniente de um agude localizado na
propriedade.
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FIGURA 2. Area de cultivo da lavoura de arroz.

O estudo foi realizado inicialmente a partir da identificacdo da area através do software
Google Earth Pro 7.1.2. Logo ap0s, foi determinado o método de irrigacao utilizado na lavoura
através de uma visita na area de estudo. Apos trés dias com o sistema de irrigagao em operagao,
foi realizado um voo com um veiculo aéreo nao tripulado, para a obtengdo de imagens.

O aerolevantamento para a obtencao das imagens foi através de um VANT, modelo
Zangao- V, fabricado pela empresa Skydrone, com envergadura de 1,6 m, peso maximo de
decolagem de 2,9 kg, motor elétrico, cobertura de 10 km? e autonomia de voo de 30 a 60 min,
conforme a Figura 3.



FIGURA 3. VANT- modelo Zangao- V.

O VANT possui uma capacidade de amostragem do solo de até 1,5 cm e um DEM de
precisao de até 5 cm. A camera acoplada ao equipamento foi uma Sony Alpha A6000 com
lentes Sony SEL20F28 de 20 mm, fixada na plataforma e conectada ao sistema operacional
para a realizacao da captura das imagens do local.

O voo foi realizado na area em estudo no més de novembro de 2016, onde as imagens
obtidas sofreram upload no ambiente online privado da empresa DroneDeploy, sendo
processadas e entdao entregues em forma de ortomosaico. Com a finalizagdo do mapa, foi preciso
realizar o corte na imagem das areas que ndo eram necessarias para identificagao da regiao com
ou sem irrigagdo. Logo apds, foi identificada visualmente e manualmente dentro de cada
quadrante da imagem, as areas irrigadas e ndo irrigadas.

A partir dos resultados obtidos, foi possivel comparar a eficiéncia do método de
irrigacao por inundacao, conforme a Tabela 1.

TABELA 1. Eficiéncia minima a ser considerada para os métodos de irrigacdo no
preenchimento de formularios para solicitacao de outorga e cobranca (RIGHES,

2007).

Valores usados pela ANA' Conds;Jmo
Meétodo de irrigagdo Eficiéncia Vazdo Especifica? Energia
% L/s/ha kWh/m?
Inundagao 50 2a2)5 0,03a0,3
Sulcos 60 0,8a2 0,03a0,3
Aspersdo 75 0,6al 0,2a0,6
Autopropelido 75 0,6al 0,2a0,6
Pivo central 85 0,6al 0,2a0,6
Tubos perfurados 85 0,3a0,7 0,1a0,4

Microaspersao 90 0,6al -
Gotejamento 95 0,3a0,7 0,1a0,4

'Agéncia Nacional de Aguas; *Vazao derivada do manancial

Para efeito de comparagao de custo de produgdo na lavoura de arroz do presente estudo,
foram utilizados dados referentes as Safras de 2001/2002 e 2003/2004, dos estados do Rio



Grande do Sul e Mato Grosso, conforme Tabela 2 (IRGA, 2005; FAMATO, 2005).

TABELA 2. Comparagao de alguns itens do custo de producao de arroz nos sistemas irrigados
(RS) e de sequeiro (MT), nas safras 2001/2002 e 2003/2004.

Itens Rio Grande do Sul! Mato Grosso?
de 2001/2002 2003/2004 2001/2002 2003/2004

dispéndio R$ha % R$/ha % R$/ha % RS$/ha %
Semente 69,35 4 171,2 6 36 4.5 90 7
Fertilizante 124,52 7 190,22 6 201,04 25 347,92 26,5
Controle de
pragas, invasoras,
doengas 139,89 8 237,01 8 224,05 28 373,83 28
Semeadura/
adubagao 36,66 2 67,09 2 26,46 3 16,36 1
Irrigacao 373,38 22 562,01 18 0 0 0 0
Colheita 99,44 6 19592 6 18,76 2 38,95 3
Terra 170,04 10 372,56 12 13 17 150 11
Custo total 1.703,1 100 3.052,3 100 802,0 100 1.314,5 100

Instituto Rio Grandense de Arroz (IRGA)'; Federagdo da Agricultura e Pecudria do Estado de Mato Grosso
(FAMATO)Z; Produtividade do RG Safra: 2001/2002: 112,3 sacas de 50 kg/ha; 2003/2004: 108,21 sacas de
50kg/ha; Produtividade do MT Safra: 2001/2002: 50 sacas de 60 kg/ha; 2003/2004: 48,33 sacas de 60 kg/ha.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O mapa de monitoramento realizado pelo aerolevantamento de toda a lavoura de arroz
pode ser observado na Figura 4. Foi possivel analisar através da imagem uma variagao nas
tonalidades de verde dentro da lavoura, o que indica as diferentes intensidades da irrigacao.

I_ ~
,4('5-‘

AEROLEVANTAMENTO
PELOTAS - RS

~®‘eference R
agronegocios :

Aerckevantamontn restzado on 2018

Escala Graca

FIGURA 4. Mapa de monitoramento da area de cultivo.

Na Figura 5, observa-se a divisdao do mapa final em quadrantes. O resultado obtido
mostra que a area da lavoura obteve 11 quadrantes, com tonalidades de cores bem distintas, o
que facilita a identificacao da quantidade de agua distribuida na lavoura através do sistema de



irrigacao por inundagao.
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FIGURA 5. Divisao da area da lavoura em quadrantes.

A partir da andlise dos quadrantes, foi possivel observar que em alguns pontos a
tonalidade da cor foi marrom claro, identificando assim que naquela localidade o sistema de
irrigacao por inundacao foi ineficiente.
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FIGURA 6. Quadrantes irrigados no local de estudo através do sistema de irrigacdo por
inundagao.



Na Tabela 3 constam os resultados encontrados para cada quadrante sobre a quantidade
de agua irrigada ou nao irrigada na lavoura. Nota-se que os quadrantes 4 ¢ 7 (Figura 6) foram
0s que apresentaram a maxima eficiéncia da aplicagao do sistema de irrigagdo por inundagao,
com 100% de aproveitamento da dgua. J& o quadrante 10 (Figura 6) foi o que apresentou o
maior percentual de area ndo irrigada. O esperado para uma boa eficiéncia do sistema de
irrigacao por inundacao, ¢ que apods 3 dias de irrigacdo constante, toda area esteja inundada e
que a imagem aérea apresente uma tonalidade verde uniforme em todos os quadrantes.

TABELA 3. Area e o percentual irrigado na lavoura de arroz em cada quadrante.

Percentual (%)
Quadrante  Area total (ha) Irrigado Nao irrigado
1 14 84 16
2 29,1 87 13
3 45,6 76 24
4 19,7 100 0
5 7,1 91 9
6 15,9 98 2
7 7,9 100 0
8 8,4 50 50
9 2 75 25
10 4,8 29 71
11 13,1 95 5
167,6 84 16

Através dos resultados foi possivel observar que 27 hectares nao foram irrigados
corretamente, o que corresponde a 16% de toda lavoura. Para efeito de céalculo, foi utilizada
para comparacdo a Tabela 2. Foi considerado que esses hectares nao irrigados, obtiveram a
capacidade de produzir 60% do esperado de sacas por hectare, sendo o valor da saca de 50 kg
de arroz irrigado, para o municipio de Pelotas-RS, referente aos meses de margo e abril de 2017,
foi de RS 40,00 (AGROLINK, 2017).

Pode-se observar na area de estudo através das imagens, que a ineficiéncia do sistema
de irrigacao em alguns quadrantes reduziu a producao do arroz, diminuindo a arrecadacao com
a sua venda. Foram arrecadados com a venda do arroz aproximadamente R$ 743.700,00, sendo
que o esperado era uma arrecadacdo em torno de R$ 796.500,00, o que resulta em uma
diminui¢do dos lucros de aproximadamente R$ 52.800,00. O custo estimado para produgdo do
arroz foi de cerca de R$ 400.000,00, resultando para o produtor um montante final de R$
344.300,00.

CONCLUSAO

Identificou-se através da utilizagdo das imagens obtidas pelo VANT, as areas em que o
sistema de irrigagao foi ineficiente, afetando de forma direta a producao da lavoura. Ressalta-
se que esse tipo de monitoramento deve acontecer de forma constante, pois se mostrou
importante para uma futura tomada de decisao.
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