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Apresentacao

A agricultura irrigada é o maior e mais dindmico setor usudrio de recursos
S e ey - g : hidricos. No Brasil, retira-se de mananciais superficiais e subterraneos,
; . . : em média, um milhao de litros de agua a cada segundo. Alimentos basicos,
como tomate, pimentao, cebola, batata, alho, frutas, verduras e arroz sao

=7 b s exemplos de alimentos produzidos com alto percentual de irrigagao, o

que contribui para a estabilidade da oferta.

O arroz responde por cerca de 25% da area irrigada no Brasil, mas por
G Gmah =2 |‘;‘- I 5 - 40% do volume de agua captado - o manejo da cultura por inundacao
. ' requer mais agua por unidade de area do que em outros sistemas.
¥a Adicionalmente, o arroz esta concentrado tanto no territorio (Rio Grande
do Sul, Santa Catarina e Tocantins detém 93% da area irrigada); quanto no
- . calendario agricola (realiza-se uma safra anual, com duragao de 100 a 140
dias, concentrada entre outubro e abril).

" . T ﬂ-ﬂ.l.mg_;' e

o

LA A rizicultura vem demonstrando, por outro lado, menor destinacao de
. area total com queda acentuada do sequeiro e relativa estabilidade das
T . areas irrigadas. Mesmo assim, observa-se constante incremento da

- produtividade e da producao, proporcionado por melhorias no pacote

tecnologico do produtor, incluindo maior eficiéncia no uso da agua.

A Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico - ANA e a

Companhia Nacional de Abastecimento - Conab vém unindo esforgos
no acompanhamento da dindmica das areas irrigadas de arroz no Brasil.
Resultados dessa parceria foram publicados em 2017 na primeira edigao do
Atlas Irrigacdo: uso da dgua na agricultura irrigada (http: //atlasirrigacao.
ana.gov.br). Para a presente publicagao, que compode a série de publicagoes
prévias ao Atlas Irrigacdo 2020, foram atualizados e ampliados os
mapeamentos e as estimativas do arroz irrigado em todo o Brasil - um
trabalho minucioso que contou com a colaboracao de parceiros publicos

e privados na validacao e na analise dos resultados.

N A ANA e a Conab apresentam o Mapeamento do Arroz Irrigado no Brasil

A p R ES E N TACAO como uma importante contribuicao para as tomadas de decisao nas
politicas agricolas, de desenvolvimento regional e de recursos hidricos,

visando a seguranca hidrica e alimentar. Essa base técnica continuara

sendo analisada para a segunda edigao do Atlas Irrigagdo, que apresentara

em 2020 uma base técnica atualizada da irrigagao brasileira.

Arroz irrigado as margens do rio Ibicui - Manoel Viana (RS)
Zig Koch / Banco de imagens ANA




Cultivo de arroz-no municipio de Cachoeira do Sul (RS)
Bernardo Rudorff / Banco.de imagens ANA

O Arroz no Brasil

O arroz é o segundo cereal mais cultivado no mundo, ocupando uma area
aproximada de 163 milhdes de hectares e apresentando bom potencial
produtivo. Para a safra 2020/21, a estimativa é de aproximadamente 502
milhdes de toneladas de graos beneficiados (USDA, 2020).

E um alimento em que o grio sai do campo e ¢ consumido praticamente sem
processo de industrializagao. Atende populagoes com alto e baixo poder
aquisitivo, de grande importancia para esta tltima por ter preco relativo
menor em relagao a outros cereais e por responder pelo suprimento de
20% de calorias na dieta. Portanto, o arroz desempenha papel estratégico

na solucao de questdes de seguranca alimentar e nutricional (SOSBAI, 2018).

Apesar do grande volume produzido, o arroz é um produto com pequeno
comércio internacional. Os maiores produtores sio: China, India, Indonésia,
Bangladesh, Vietna, Tailandia, Myanmar, Filipinas, Japao, Paquistao e Brasil.
O consumo aparente médio mundial de arroz beneficiado ¢ de 54 kg/
pessoa/ano, sendo que os paises asiaticos, onde sao produzidos mais de
90% desse cereal, apresentam as médias mais elevadas (78 kg/pessoa/
ano). Na América do Sul, sao consumidos, em média, 29 kg/pessoa/ano,
destacando-se o Brasil como grande consumidor (32 kg/pessoa/ano)
(SOSBAL 2018).

Nas ultimas cinco safras, o Brasil produziu, anualmente, entre 10,4 e 124
milhoes de toneladas de arroz (Conab, 2020) e participa com 76% da
producao do Mercosul, seguido pela Argentina, Uruguai e Paraguai. O valor
médio anual da produgao no mesmo periodo foi de RS 8,83 bilhdes de reais,

de acordo com o IBGE (pesquisa Producao Agricola Municipal).

De maneira geral, a rizicultura brasileira vem demonstrando menor
destinagao de area nos Ultimos anos, com queda sistematica das areas
de sequeiro, porém, com constante incremento na produtividade média,
especialmente pela maior proporgao das lavouras irrigadas. Dessa forma,
houve melhoria no pacote tecnologico utilizado, além de maior eficiéncia no

uso da agua, perfazendo uma producao com valores relativamente estaveis,
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em uma menor area plantada, reflexo de melhores

niveis de rendimento da cultura (Figuras 1 e 2).

Em 2018, as areas de sequeiro alcangaram a minima
historica com 482 mil ha ocupados, enquanto as
areas irrigadas permaneceram estabilizadas nos

ualtimos anos entre 1,3 e 1,4 milhao de hectares.

Com melhorias no manejo do solo, da agua e
dos insumos, a irrigacao proporciona ao arroz
o triplo da produtividade observada em areas de
sequeiro. Na média dos tltimos cinco anos (2014-
2018), o arroz de sequeiro rendeu 2.134 kg/ha e
o irrigado 7403 kg /ha - 3,5 vezes mais (Embrapa
Arroz e Feijao, 2019). Com isso, as areas de sequeiro
representam 25% da area mas apenas 10% da
producgao, enquanto o arroz irrigado concentra

75% da area total e 90% da produgao.

Portanto, a agricultura irrigada desempenha papel
cada vez mais importante para garantir seguranca
alimentar e nutricional - e, para isso, depende de

seguranca hidrica.

Na safra 2019/20, cerca de 77/% dos 1.665,5 mil
hectares semeados com arroz no pais foram
cultivados em condigao irrigada (Conab, 2020),
sendo a maior concentracao dessas lavouras
na Regiao Sul. O grande destaque fica por conta
do Rio Grande do Sul, com aproximadamente
946 mil hectares, além de 149,6 mil hectares em
Santa Catarina e 18,8 mil hectares no Parana. As
demais regides brasileiras também apresentam
produgao de arroz irrigado, com maior relevancia
para Tocantins (110,7 mil hectares), Goias (16,6 mil

hectares) e Mato Grosso do Sul (11,2 mil hectares).

Evolugdo da drea de arroz (irrigada e sequeiro) e producdo total - Brasil
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Figura 1. Arroz no Brasil - area (irrigada e de sequeiro) e produgao total (1986-2018).

Fonte: Embrapa Arroz e Feijao (2019).
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Quanto a producao, a estimativa é de obtengao de
mais de 11,1 milhoes de toneladas de arroz nessa
temporada, sendo 10,2 milhdes de toneladas
oriundas da rizicultura irrigada e 0,9 milhao de
toneladas produzidas em condi¢ao de sequeiro.
Tais valores representam mais de 91% da producao

nacional advinda do cultivo sob irrigacao.

A Figura 2 detalha os dados de area, produgao e
produtividade do arroz irrigado por Unidade da
Federacao nas Gltimas safras (2015/16 a 2019,/20).

Nota-se pequenos ganhos de area e produgao no

Tocantins (produtividade estavel), enquanto no

Rio Grande do Sul ha redugdes mais expressivas
de area, mas com menor impacto na produgao
total com o aumento da produtividade (que atingiu
8.316 kg/ha na safra 2019/20). Em Santa Catarina
e no Parana, a area praticamente nao variou nesse
quinquénio, mas melhorias na produtividade tém
resultado em incrementos na producao total.
Nos demais estados, os indicadores mantiveram-
se relativamente estaveis nesse periodo, com

variagOes pontuais em anos especificos.

O arroz irrigado apresenta um calendario bem
definido, com pequenas variacbes ao longo

dos anos em funcao da expectativa de chuvas.

Area, producdo e produtividade do arroz irrigado - safras 2015/16 a 2019/20

Safra m2015/16 m2018/19
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m2017/18 7.000
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Figura 2. Area, produgio e produtividade do arroz irrigado.

Fonte: Conab (2020).
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Realiza-se uma safra anual, com duracao de 100
a 140 dias, concentrada entre outubro e abril do
ano seguinte. A Figura 3 apresenta os periodos
de plantio/colheita nos principais estados
produtores. Tocantins, por exemplo, concentra
o plantio entre outubro e dezembro e a colheita

entre dezembro e abril.

O arroz ¢ irrigado predominantemente pelo
método de inundacao continua. Regioes timidas
e quentes, onde as ervas daninhas crescem o ano
todo dificultando o cultivo de cereais, representam
um desafio para o arroz. A principal teoria de
adaptacao ao manejo inundado diz que fazendeiros
da provincia de Jiangxi (China) comecaram
a transplantar brotos de arroz selvagem que
cresciam em pantanos rasos para varzeas rasas e
alagadas ao longo do leito maior dos rios (Ikehashi,
2007). Ao adotar essa técnica de plantio de arroz
em varzeas inundadas, uma série de vantagens
foram observadas, tais como o controle eficiente
das ervas daninhas e das perdas de solo por erosao;
declinio mais lento da fertilidade do solo; aumento
da disponibilidade de minerais; e alto rendimento
por unidade de area. Em conjunto, essa adaptacao

permitiu o cultivo produtivo de cereais em

Calendario do

o« e TO
Arroz irrigado
MS
GO
PR
SC
BN Plantio
BN Colheita RS

regides quentes e umidas, tornando-se a técnica

predominante de cultivo.

A inundacao é hidrointensiva devido a exposigao
e consequente evaporacao de uma lamina de agua
sobre o solo. E necessario um volume expressivo
de agua de mananciais para saturar o solo, formar
a lamina sobre o solo e manté-la para compensar
0 consumo pela evapotranspiracao e as perdas
por percolacao e fluxo lateral. A esses volumes,
somam-se as perdas por ineficiéncia do sistema,
causadas em especial por vazamentos e perdas
por infiltracao e evaporagao em canais e em

reservatorios.

Dois manejos principais da irrigacao sao adotados:
o convencional e o pré-germinado. No primeiro
caso, a semeadura é realizada em solo nao
inundado, e a inundacao ¢ iniciada alguns dias
apos a emergéncia das plantas. No sistema
pré-germinado, a irrigagao se inicia antes da
semeadura, durante os procedimentos finais
de preparo do solo. ApoOs esta etapa, a altura da
lamina d’agua é elevada até um determinado nivel
e mantida assim até a semeadura, que ocorre em
solo inundado (ANA, 2017).

JUL AGO SET OUT NOV DEZ JAN FEV MAR ABR MAI JUN

i

Figura 3. Calendario do arroz irrigado nos principais estados produtores.

Fonte: Conab.

12 NN T NN e

O Arroz no Brasil

Assim, considerando um ciclo médio de 122 dias, o
sistema convencional exige entre 80 e 100 dias de
irrigacao até alcancar o momento de esvaziamento
dos tabuleiros e preparacao para a colheita. No
pré-germinado, a irrigacao inicia-se cerca de 25
dias antes da semeadura, totalizando da ordem de
100 a 125 dias de irrigagao. Apesar da diferenca no
numero de dias sob irrigacao, o consumo de agua é
equivalente, pois no pré-germinado a necessidade
de reposicao de agua por perdas de percolagao é

menor que no sistema convencional.

O suprimento de agua necessario ao arroz sob
inundagao varia de 6 a 12 mil m® por hectare (vazao
de 0,7a1,75 L/s.ha) (SOSBAI, 2018). Nas estimativas
realizadas pela ANA (2017), a média nacional é de

8,9 mil m3/ha. As condi¢oes de manejo, de solo, de

A -

£

“Ateas pafé cultivode arrozeni Santa Maria (RS)
Fernand6 Lima), Bapco'de imagens ANA 75

S

declividade, de clima e os cultivares selecionados
condicionam diferentes volumes de agua aplicados
pelos produtores. Um cultivar de ciclo mais longo
em solo mais arenoso, com maior declividade,
em anos mais secos demandara mais agua, por

exemplo.

Quanto ao sistema de cultivo nos principais estados
produtores, no Rio Grande do Sul predomina o
sistema com taipas em nivel em grandes areas;
enquanto em Santa Catarina predominam pequenas
areas com o cultivo de quadros (ou tabuleiros) em
nivel, que é mais eficaz no manejo da agua (SOSBAI,
2018). A eficiéncia global da irrigagao, entretanto, €
também afetada por outros atributos fisicos e de

manejo do solo e da agua.




Metodologia

O mapeamento do arroz irrigado nos principais estados produtores (RS,
SC, TO, PR, MS e GO) foi realizado por meio de interpretagao visual de
imagens de satélite, seguida por verificacdes de campo conduzidas pela

Conab e pelos parceiros locais.

O mapeamento utilizou como base as imagens livres de nuvens

provenientes da missao SENTINEL-2, composta pelos satélites S2A e S2B,

para estudos de monitoramento da Terra. Como suporte a identificacao,

utilizaram-se também imagens de alta resolugao, disponiveis no software

Google Earth Pro, quando compativeis com o ano-safra do mapeamento.

Os satélites S2A e S2B possibilitam uma resolugao temporal de 5 dias. A
bordo desses satélites, o “Instrumento Multi-Espectral” - MSI mede o
brilho refletido da Terra em 13 bandas espectrais com resolugoes espaciais
de 10, 20 e 60 metros. Nesse trabalho foram utilizadas as bandas: B2, B3, B4
e B8 com 10 metros de resolugao espacial, e B2, B8a e B1l com 20 metros;
nas seguintes composicoes RGB para identificacao das lavouras de arroz

irrigado:

Cor verdadeira (B4, B3, B2): resolucao espacial de 10 metros. Mostra

imagens semelhantes a forma que sao percebidas pelo olho humano.

Falsa cor (B8, B4, B3): resolucao de 10 metros. A presenca da banda BS,
infravermelho proximo (NIR), promove alta reflexao de clorofila. Dessa

forma, é possivel melhor diferenciagao entre tipos de vegetacgao.

Agricultura (B8a, Bll, B2): resolucao de 20 metros. A presenca das
bandas B8a (infravermelho préoximo - NIR), Bll (infravermelho de ondas

curtas - SWIR) e B2 (azul) permite o monitoramento das condicoes

das lavouras e a diferenciacao entre diferentes tipos de vegetagao.

s

As composigoes falsa cor e agricultura sao bastante Uteis especialmente

E - e e A . no periodo em que o arroz encontra-se em desenvolvimento. O arroz
2 M I ODO LOG |A s —— irrigado em desenvolvimento nessas composicoes se apresenta em
A '  ¥an, g AR A e coloracido destacada em relacdo a outros alvos e quando comparado a

+ Yo B e Y R : = ; - -
« TR e - ' MU A, e 4 sl . s e composicao na cor verdadeira. Portanto, facilitando a diferenciagao do

a2

Arroz irrigado em Buriti dos Lopes (PI)
Zig Koch/ Banco de imagens ANA
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arroz irrigado em relacao a soja, areas em pousio

e areas nativas.

A vetorizacao foi realizada manualmente
no software QGIS com base nas imagens
SENTINEL-2. A escala de mapeamento utilizada
variou entre 1:2.000 e 1:6.000.

Os periodos das imagens de satélite utilizadas
corresponderam ao ano-safra de cada
mapeamento realizado, seguindo o calendario

agricola regional.

Durante esse periodo, analisou-se o
comportamento espectral das areas cultivadas
com arroz de acordo com os estagios fenolégicos

(Figura 4), que podem ser agrupados em:

Preparo do solo: a resposta espectral das areas de

arroz na imagem ¢ tipicamente de solo exposto.

Plantio: aresposta espectral das lavouras de arroz

apresenta padroes caracteristicos de inundacao.

Desenvolvimento: o comportamento espectral
das lavouras de arroz com elevado vigor
vegetativo se diferencia em relagao a outras
classes como pastagem, mata nativa e demais

cultivos, como a soja.

Maturacdo e colheita: verifica-se reducao do vigor
vegetativo em funcao da maturacgao e retirada da

vegetacao com a colheita.

Assim, seguindo o calendario e a evolugao da
cultura no ano-safra, os analistas conseguem
inferir as areas com arroz irrigado, com elevada
precisao. Além disso, foram analisados relevo,
formato das areas (geralmente em formato

retangular) e presenga de canais de irrigagao.

Especificamente em Santa Catarina, a selegao de
imagens SENTINEL-2 foi precedida da anélise de
NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) do

Maturagdo

Restos culturais

Solo exposto

L
Pico vegetativo Floragdo
0,8 Perfilhamento
o
1
Q"
8
o 06 Emergéncia
o0
%)
z Preparo
o
o 04 do solo
2
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x=
0,2 ' i i ?’1 ‘\
0

Setembro  Outubro Novembro

Dezembro Janeiro Fevereiro  Margo Abril

Figura 4. Desenvolvimento fenologico do arroz irrigado e suas fases conforme os valores de indice de vegetacao.

Fonte: adaptado de EPAGRI-SC.
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produto MOD13Q1 fornecido pelo sensor MODIS
(Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer).
Conforme expresso na Figura 4, foi identificado o
pico vegetativo da cultura (valor maximo de NDVI,
entre novembro e dezembro) e o preparo do solo
(valor minimo de NDVI, entre agosto e setembro),
auxiliando o processo de vetorizagao em imagens
SENTINEL-2.

Parceiros da iniciativa privada (cooperativas,
consultorias e produtores rurais) e do
setor publico colaboraram na verificacao
dos mapeamentos - em escritério e com
saidas de campo para coleta de informagdes
georreferenciadas. O Quadro 1 apresenta o ano-
safra mapeado e as principais instituicoes publicas

parceiras.

A Figura 5 apresenta a vetorizagcao e da
interpretacao dada a alguns exemplos de areas

identificadas com arroz irrigado no Brasil.

Somados, os seis estados mapeados respondem
por 96,5% da area irrigada de arroz no Brasil.
Visando complementar o panorama nacional,
foram realizadas estimativas municipais nos 12
demais estados onde se verifica a presenca do
arroz irrigado, que totalizam 3,5% da area total
(AL, CE, MA, MG, MT, PA, PE, PI, RN, RR, SE e
SP). Essas estimativas foram baseadas nos dados
do Atlas Irrigacao (ANA, 2017) e dos estudos e
levantamentos da Conab (Conab, 2016; 2020).

Quadro 1. Estados mapeados, safras analisadas e principais institui¢des publicas parceiras

ESTADO SAFRA INSTITUI(;AO PARCEIRA
Parana 2017 - 2018 Secretaria de Abastecimento e Agricultura do Parana (SEAB)
T " 5017 - 2018 Instituto de Desenvolvimento Rural do Estado
ocantins - .
do Tocantins (RURALTINS)
Mato G do Sul 2018 - 2019 Agéncia de Desenvolvimento Agrario e
Ao brosse do SU Extensao Rural (AGRAER)
» Agéncia Goiana de Assisténcia Técnica, Extensdo Rural
Goias 2018 - 2019 . o
e Pesquisa Agropecuaria (EMATER)
Santa Catari 2018 - 2019 Empresa de Pesquisa Agropecuaria e Extensao
n rin -
afte Latannae Rural de Santa Catarina (EPAGRI)
Rio Grande do Sul 2019 - 2020 Instituto Rio Grandense do Arroz (IRGA)
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Santa Vitoria do Palmar/RS - (A): fotografia de
19/02,/2020 do arroz em enchimento de graos;
(B) composicao (B4,B3,B2) e (C) composicao
(B8a,B11,B2), ambas de 27/02/2020. O ponto
branco refere-se ao local da fotografia. Na com-
posicao (B) a diferenca de coloracao entre o ar-
roz irrigado e a soja nao € tao evidente quanto
na composicao (C) - nesta, o arroz irrigado apre-
senta-se em tons avermelhados, e a soja em tons
alaranjados.

s

-

i
|}

Formoso do Araguaia/TO - (A) fotografia de
15/03/2018 do arroz irrigado em enchimento de
graos e maturagao, (B) fotografia feita no mesmo
dia de um canal de irrigacao e (C) composicao (B4,
B3, B2) de 27/03/2018. Na composicao (C), o ponto
vermelho refere-se a fotografia (A) e o ponto azul a
fotografia (B).

Figura 5. Amostras de vetorizagao e interpretacdo de areas de arroz irrigado (continua)

e Ve VW W e G\ VU

Figura 5. (continuagdao)

Santa Monica/PR - Preparo do Solo, Plantio e Desenvolvimento (A e B): a composicao (B4,B3,B2)
de 12/11/2017 (A) mostra areas preparadas e em plantio do arroz irrigado. A composi¢ao
(B4,B3,B2) de 12 /12 /2017 (B) mostra areas em variados estagios: preparadas, em plantio e em
desenvolvimento; Desenvolvimento e Maturacgao e colheita (C e D): a composicao (B4,B3,B2) de
15/02 /2018 mostra a maior parte das areas de arroz irrigado em desenvolvimento (C). A com-
posicao (B4,B3,B2) de 11/04 /2018 mostra areas de arroz irrigado em maturagao e colheita (D).

Taquari/RS - Preparo do Solo, Plantio e Desenvolvimento: a composicao (B4,B3,B2) de
30/09/2019 (A) mostra areas preparadas e em plantio do arroz irrigado. Ja a composicao
(B4,B3,B2) de 29/11/2019 (B), mostra areas com o arroz em inicio de desenvolvimento.
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Areas Irrigadas de Arroz

Inicialmente, cabe ressaltar que os mapeamentos nos principais estados
produtores foi realizado com referéncia as tltimas trés safras: 2017/18 (PR
e TO), 2018/19 (MS, GO e SC) e 2019/20 (RS). O esfor¢co de campo, de
analise de imagens em escritorio e de articulagao com atores locais requer
planejamento e alocagao otimizada de recursos. No Rio Grande do Sul, por
exemplo, foram percorridos cerca de 4 mil km e aplicadas mais de 5 mil
horas de trabalho concentradas em uma equipe de 07 pessoas, além dos

parceiros locais que auxiliaram na analise e validacao do mapa.

Recentemente, no estudo Polos Nacionais de Agricultura Irrigada:
mapeamento de dreas irrigadas com imagens de satélite (ANA, 2020) foram
investigadas técnicas tradicionais e avangadas de identificacao de areas
irrigadas em seis polos, em diferentes condigdes geograficas, climaticas e

de tipologia de irrigacao.

Para o arroz inundado, as hipéteses testadas no estudo mostraram que 0s
procedimentos automatizados sao de dificil implementacao, notadamente
por conta da estreita janela temporal entre as fases de semeadura/
enchimento dos quadros (exposi¢ao de lamina d’agua) e a fase de maximo

vigor vegetativo do arroz, quando ocorre o fechamento do dossel. Esse

periodo coincide com alta cobertura de nuvens, reduzindo a quantidade

de boas imagens de satélite disponiveis para automatizacao do processo
de mapeamento das areas irrigadas. A interpretacao visual é bastante
precisa, mesmo com poucas imagens, mas requer grande esfor¢o na sua

execucao, incluindo observadores bem treinados.

O uso de geotecnologias no mapeamento do arroz se torna importante
como método complementar e integrado com os métodos subijetivos,
também utilizados nas estimativas de safra realizadas pela Conab e pelo
IBGE. Os métodos subjetivos permitem maior agilidade na coleta de
informagoes, necessaria para o acompanhamento das safras em escala
nacional e estadual. Os dados georreferenciados, por outro lado, conferem
precisao territorial da ocorréncia do arroz, permitindo estimativas
precisas na escala municipal e quanto aos mananciais de agua utilizados.

Ambas abordagens (mapeamentos e dados subjetivos) sao aplicadas de




Mapeamento do Arroz Irrigado no Brasil

forma integrada, permitindo validagao cruzada
na medida em que qualquer discrepancia entre as
fontes demanda investigagao e ajuste de dados. A
reduzida dindmica do arroz irrigado, com areas
totais estaveis, e em rotacao com areas vizinhas no
territério, reduz a necessidade de mapeamentos
frequentes - o dado subjetivo, ao identificar novas
tendéncias de retragao/expansao, pode motivar

o planejamento de novo esfor¢o de mapeamento.

Os resultados apontam 1,3 Mha (milhdao de
hectares) de arroz irrigado no Brasil - 96,5% da
area encontra-se nos seis principais estados
produtores que foram objeto de mapeamento (RS,
SC, TO, PR, GO e MS); e 3,5% da area estimada
esta distribuida em outros 12 estados (AL, CE, MA,
MG, MT, PA, PE, PI, RN, RR, SE e SP).

A Figura 6 apresenta os resultados no ano-safra
mapeado e as respectivas estimativas para a safra
2019/2020 (Conab, 2020).

O Rio Grande do Sul mantém a lideranca absoluta

com 72,9% da area ocupada pelo arroz irrigado

no Brasil, seguido por Santa Catarina (11,5%) e
Tocantins (8,4%) (Figura 7). Parana, Goias e Mato
Grosso do Sul aparecem na sequéncia com 1,5%,

1,3% e 0,8%, respectivamente.

Aproducao de arrozirrigado € identificada em 342
municipios (Figura 7). O Quadro 2 mostra as areas
mapeadas dos 75 municipios que apresentam area
superior a 3 mil hectares, que totalizam 1,1 Mha
(85% do total). Dos 75 municipios, 49 estao no RS,
15 em SC, 06 em TO e outros 05 em GO, MS, MT ,

PR e RR (um municipio em cada).

Embora o Rio Grande do Sul concentre as maiores
areas de arroz, a cultura ocupa proporcionalmente
menor area dos territérios municipais - levando-
se em consideragao os 10 maiores municipios
produtores, o arroz ocupa, em média, 12% dos
municipios. Ja em Santa Catarina, esse valor é
de 29,5%, considerando também os 10 maiores
produtores. Estao também em Santa Catarina os
quatro municipios do Brasil onde o arroz ocupa

mais de 30% do municipio: Turvo (50,7%), Meleiro

Area irrigada de arroz por Unidade da Federagio

Legenda

Ano-safra mapeado (mil ha)
Ano-safra 2019/20 (mil ha)
(estimativa: Conab, 2020)

Safras mapeadas:
2017/18 (PR e TO)

2018 /19 (MS, GO e SC)
2019,/20 (RS)

Figura 6. Area irrigada por Unidade da Federacio

*Nota: em Tocantins, a area total mapeada de 109,2 mil ha
inclui 2,2 mil ha sistematizados, mas nao plantados na safra
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Quadro 2. Area irrigada mapeada de arroz e percentual do municipio ocupado com arroz (> 3 mil ha).

Municipio UF | Areamilha)| Area (%) Municipio UF | Areamilha)| Area (%)
Uruguaiana RS 79,7 14,0 Bagé RS 8,7 2,1
Iizrlﬁr;aa\r/ito'ria do RS 64.9 125 Agudo RS 8,6 16,0

. santana do RS 83 12
[taqui RS 62,5 18,3 Livramento ! !
Alegrete RS 52,7 6,8 Jacinto Machado SC 8,1 18,8
Lagoa da Confusao TO 48,2 4,6 Pelotas RS 7.7 4.8
Dom Pedrito RS 377 73 Sao Vicente do Sul RS 7,4 6,3
Sdo Borja RS 36,0 10,0 Acegud RS 72 47
Mostardas RS 33,0 16,7 Rio Pardo RS 7,0 3.4
Arroio Griemde RS 31,1 12,4 gicla Lourenco do RS 69 34
Camaqua RS 29,7 17,7
S&o Gabriel RS 27,7 55 buere = 6.7 20
Formoso do Triunfo RS 6,6 8,1
Araguaia To 268 20 Queréncia do

: Norte PR 6,5 7,
Cachoeira do Sul RS 25,0 6,7
Macambara RS 230 137 %Qatf]t?r!tsa do TO 6.4 20
Viamao RS 19 128 Candelaria RS 6.4 63
Rosario do Sul RS 18,5 4.3 Capéo do Ledio RS 6.4 81
Rio Grande RS 18,3 68 Santa Maria RS 63 36
Jaguarao RS 179 8,7 Santa Margarida e s .
Barra do Quarai RS 17,7 16,8 do Sul ! !
Tapes RS 17,6 21,9 Ararangua SC 56 18,4
Pium TO 17,2 1,7 Nova Santa Rita RS 52 241
Restinga Seca RS 16,8 17,4 Massaranduba SC 52 14,0
Sdo Sepé RS 15,2 6,9 Tubardo SC 52 17,3
Arambaré RS 13,9 26,7 Guaramirim SC 4.8 179
Palmares do Sul RS 13,0 13,7 Lavras do Sul RS 47 1,8
Cacequi RS 12,3 52 Praia Grande SC 45 16,0
gaa?rtsl ﬁ;ténio da RS 1o N4 Sao Jodo do Sul SC 4.2 22,5
Jaguaruna SC 41 12,6
Turvo SC 1,9 50,7 Cristal RS 41 60
Eldorado do Sul RS LIKS) 229 S30 Pedro do Sul RS 41 47
Meleiro SC 11,0 591 Sorriso MT 37 04
Capivari do Sul RS 10,8 26,1 Paraiso do Sul RS 37 10
Barra do Ribeiro RS 10,8 14,7 Charqueadas RS 36 16,6
Quaraf RS 100 3.2 Cristalandia TO 34 19
Forquilhinha SC 9,6 52,5 Ermo sc 34 518
Formigueiro RS 9,6 16,5 Joinville sc 33 30
Flores de Goias GO 91 2,5 Miranda MS 33 06
Pacaraima RR 8,9 11 Guaiba RS 33 87
Nova Veneza SC 8.9 30,0 Morro Grande SC 3] 1,8
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(59,1%), Forquilhinha (52,5%) e Ermo (51,8%). No
Tocantins, essa densidade é baixa, sendo o maior

valor encontrado em Lagoa da Confusao (4,6%).

Em menor proporcao, ocorrem areas irrigadas
no Nordeste, concentradas, particularmente, em
7 estados (Maranhao, Piaui, Ceara, Rio Grande
do Norte, Pernambuco, Alagoas e Sergipe) que
somadas, totalizaram 15,5 mil hectares semeados
na temporada 2019/20 (1,2% do total). Roraima,
Para, Mato Grosso, Minas Gerais e Sao Paulo
também apresentaram producao irrigada do
cereal, porém, também com menor destaque no

ambito nacional - somam 30,3 mil ha (2,3%).

Cabe destacar que a area identificada atualmente
na safra 2019/20, de 1,298 Mha (milhdes de
hectares) representa uma reducgao de 16% (1,544
Mha) em relagao aos dados consolidados pelo
Atlas Irrigacdo para o ano de 2015 (ANA, 2017). Essa
diferencga deve-se, principalmente, a reducao de

255 mil ha da area irrigada no Rio Grande do Sul.

A seguir, sao detalhadas as analises e as principais
conclusoes alcancadas para os seis principais

estados produtores.

Rio Grande do Sul

Considerado o berco da irrigagao no Brasil, a
rizicultura estd presente no Rio Grande do Sul
desde o inicio do século passado. Houve aumento
progressivo da area ocupada até a Gltima década,
quando aspectos socioecondmicos e conjunturais
levaram a uma significativa reducao (CONAB,
2020). Entretanto, os rizicultores tém mantido o
investimento em tecnologias e isso tem permitido

aumentos constantes de produtividade e a

manutengao da produgao, ajustada ao consumo

nacional.

O estado possui cerca de 3 milhdes de hectares
de terras baixas em que se cultiva arroz irrigado.
No entanto, a cada safra apenas um tergo dessa
area é destinada a producao de arroz que
majoritariamente rotaciona com pasto, soja ou
pousio. A presenca de acudes e represas permite
armazenar agua para a irrigacao, proporcionando
boa disponibilidade hidrica para o cultivo do arroz.
Intmeros avangos tecnologicos incorporados
ao sistema de produgao levaram ao aumento
significativo da producao e com menor consumo

de agua (m? utilizado por hectare ou kg).

A area mapeada na safra 2019/20 totalizou
946,4 mil ha (73% do total), com produgao
estimada em 7,867 milhdes de toneladas - 77%
do total (Conab, 2020). O cereal concentra-se
na chamada metade sul do estado, no bioma
Pampa, e envolve 134 municipios - 79 possuem
area superior a mil ha; 46 area superior a 4 mil
ha; e 28 municipios area superior a 10 mil ha.
No geral, sao mais de 232 mil pessoas vinculadas,
direta ou indiretamente, a exploragao desta
cultura (SOSBAI, 2018).

O Instituto Rio Grandense do Arroz - IRGA
divide o estado em seis regides orizicolas,
que apresentam caracteristicas homogéneas.
Sao elas: Fronteira Oeste, Campanha, Central,
Planicie Costeira Interna, Planicie Costeira

Externa e Zona Sul.

A Fronteira Oeste, com 30% da area de arroz
no estado, concentra alguns dos maiores
municipios produtores: Uruguaiana (79,7 mil
ha), Itaqui (62,5 mil ha), Alegrete (52,7 mil ha)

25



Mapeamento do Arroz Irrigado no Brasil

e Sao Borja (36 mil ha), que juntamente com
Santa Vitoria do Palmar (64,9 mil ha), na Zona
Sul, formam a lista dos cinco maiores. As demais
regioes sao responsaveis por areas entre 12 e

16% da area total de arroz (Figura 8).

Dois perimetros emancipados produzem arroz
no estado: em Camaqua, maior irrigante da
Planicie Costeira Interna, localiza-se o distrito
de irrigagao Arroio Duro (20,4 mil ha), que opera
desde 1967; e em Arroio Grande, na Zona Sul,
localiza-se o distrito Chasqueiro (7,3 mil ha), que

opera desde 1985.

Dentre as fontes de agua para irrigacao,
destacam-se na regiao hidrografica do Uruguai
os rios Quarai, Ibicui, Icamaqua, Negro, Santa
Maria e Ibicui da Armada; e na vertente do
Atlantico Sul os rios Jacui e Sao Gongalo e seus

principais afluentes.

A Fronteira Oeste e a Zona Sul sao as que
apresentam as maiores areas médias dos
estabelecimentos com cultivo de arroz,
respectivamente 335 e 299 ha, enquanto nas
demais regioes predominam areas médias entre
50 e 150 ha, de acordo com o Censo Agropecuario
2017 (IBGE).

As areas produtoras apresentam relevo plano a
suavemente ondulado e, principalmente, solos
com alto grau de hidromorfismo (deficiéncia
de drenagem) - fatores preponderantes na
aptiddo ao cultivo do arroz. A drenagem
deficiente esta relacionada nao apenas a
topografia plana, mas também a ocorréncia de
horizontes subsuperficiais argilosos de baixa
condutividade hidraulica (B textural), os quais

dificultam a percolacao da agua no perfil.
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Essas caracteristicas, por um lado dificultam
as operacdes com maquinas agricolas, mas por
outro, tornam-se adequadas para o cultivo do
arroz, facilitando a manutencao de uma lamina
d’agua sobre a superficie do solo e dificultando

a lixiviacao de nutrientes.

Ao longo do processo de expansao da cultura
no estado, destaca-se ainda a expansao de uma
densa infraestrutura hidrica (barragens, canais)
e logistica construida pelo poder publico e
pelos proprios produtores, que somam-se ao
conhecimento adquirido e ao desenvolvimento
tecnologico feito em parceria com instituicoes
de referéncia, como o IRGA e a Embrapa Clima

Temperado.

Essa disponibilidade de solos adaptados, agua
para irrigacao, condicdes climaticas, como alta
incidéncia de radiacao no periodo produtivo,
aliada a esforcos de décadas de melhoramento
de plantas e técnicas de cultivo, fazem com
que a produtividade do estado seja a maior do
Pais (8.316 t/ha - safra 2019/20). Além disso,
frequentemente sao alcancadas produtividades
de 10 a 12 mil t/ha, em especial no oeste, onde

ha maior incidéncia de radiacao solar.

Os sistemas de cultivos utilizados na cultura do
arroz irrigado no estado do Rio Grande do Sul
diferenciam-se, basicamente, quanto a forma
e época de preparo do solo, aos métodos de

semeadura e ao manejo inicial da agua.

Os principais sistemas utilizados sao: 1)
convencional: com preparo da area e posterior
semeadura na mesma estacao (utilizado em areas
novas ou quando o clima ndo permite o preparo

antecipado da lavoura); 2) cultivo minimo:

Areas Irrigadas de Arroz
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Figura 8. Regionalizacao estadual e areas irrigadas - Santa Catarina e Rio Grande do Sul
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preparo antecipado do solo (logo apos a colheita
ou durante o inverno) e semeadura direta e
sobre as curvas de niveis; 3) plantio direto:
semelhante ao realizado nas demais culturas,
em que se realiza a semeadura do arroz sem o
prévio revolvimento do solo; e 4) pré-germinado:
é realizada a distribuicao de plantulas (sementes
pré-germinadas) sobre areas sistematizadas -
terreno com nivel constante — e coberta com
uma lamina de agua e solo em suspensao (lodo)
entre 10 e 15 cm, que serad drenada tao logo as
sementes do arroz fixem sua radicula ao solo
(CONAB, 2015).

A adocao do plantio direto ou o preparo
convencional surgiram como uma maneira de
eliminar as crescentes infestagdes por arroz
vermelho e arroz preto que ocorriam. Ainda
hoje, se preconiza a adogao preferencial destas
formas de manejo de maneira a reduzir o banco
de sementes dessas invasoras e proporcionar
maior rentabilidade das lavouras. O controle do
banco de sementes ocorre pois as sementes
de invasoras sao forcadas a germinar em um
momento anterior a semeadura do arroz
cultivado, o que permite seu controle quimico
com herbicidas de acao total, para os quais o

arroz vermelho nao possui resisténcia.

Outra forma de se manejar a infestacao muito
utilizada no Rio Grande do Sul, e principalmente
em Santa Catarina, é o cultivo pré-germinado,
técnica que surgiu justamente diante da
dificuldade de controle do arroz vermelho. Como
muitos solos tém drenagem deficiente e auséncia
de estacgao seca, que dificulta o preparo do solo
na época ideal (PETRINI et al., 2005), ou uma
alta infestacao de plantas invasoras, o que acaba

reduzindo significativamente a rentabilidade
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das lavouras, o cultivo pré-germinado permite a
manutengao da cultura nessas condig¢des e com
rentabilidade adequada. Porém, essa forma de
cultivo tem algumas caracteristicas peculiares,
como a adogao do manejo em taipas (geralmente
sao criados quadros sistematizados que sao
cultivados por anos) e a formacao do lodo antes
da semeadura (pratica essencial para a fixagao

das plantulas no solo).

Estima-se que atualmente no Rio Grande do Sul
9% da area seja cultivada com pré-germinado
(IRGA, 2020). Essa técnica, devido ao seu maior
custo inicial e ao manejo diferenciado, é mais
utilizada por pequenos produtores e em locais
em que nao ha disponibilidade de areas para
rotacao de culturas. Em contrapartida, em locais
com bastante disponibilidade de terras, o manejo
de plantas daninhas ocorre através da rotacao de
lavouras, comumente chamado de “cortes”. Dessa
forma, uma lavoura cultivada com arroz em um
determinado ano, s6 voltara a ser cultivada em
dois ou trés anos, permanecendo em pousio ou

cultivado com pastagens nesse intervalo.

Independente do sistema de cultivo adotado,
¢ de suma importancia a correta realizagao
do manejo pos-colheita. Essas operacoes
geralmente envolvem a incorporacao dos restos
da cultura, o que acelera sua decomposicao e
nivelamento do solo, ja que a colheita em solo
umido frequentemente provoca a formagao de
valas nos rastros das maquinas. Posteriormente,
se faz nova marcacao e confeccao de curvas de
nivel e entao, dependendo do sistema utilizado,
semeadura de uma planta de cobertura, ou a
propria lavoura de arroz, excecao no caso do
pré-germinado, que nao necessita a confeccao

de curvas de nivel.

Areas Irrigadas de Arroz

Quando se realizam as praticas preconizadas
de maneira antecipada, ha a possibilidade de
semeadura dentro da época preferencial, mesmo
em anos com elevada precipitagao nessa época,
o que faz toda a diferenga em rendimento da

cultura no final do ciclo.

Uma alternativa que tem ganhado relevancia
recentemente ¢ a rotacao do arroz com outras
culturas tradicionais de sequeiro como o milho e,
principalmente, a soja. Isso tem ocorrido devido
avalorizacao da soja e a uma série de dificuldades
enfrentadas pelos produtores de arroz nos anos
recentes, com baixo preco pago pelo produto,
dificuldades de acesso ao crédito, frustracoes
de safra, alto prego do arrendamento, alto custo
de producao e problemas com plantas invasoras,

dentre outros.

Cabe destacar que a rotacao do arroz com a
soja foi viabilizada pelo desenvolvimento de
variedade adaptada a solos de varzea e é uma
recomendacao do IRGA aos produtores também
por trazer beneficios agrondomicos. Na safra
2019/20 foram cultivadas 327,6 mil hectares com
soja em areas de varzea, em rotacao com o arroz
(IRGA, 2020).

Santa Catarina

Em Santa Catarina, o valor bruto da producao
(VBP) do arroz no ano 2019 foi de RS 865,0
milhdes, ocupando a 11* colocagao no VBP
entre os principais produtos da agropecuaria
do estado (EPAGRI, 2019). Aproximadamente 30
mil pessoas dependem economicamente desta
atividade, contribuindo na diversificacao da

economia catarinense.

O estado é o segundo maior produtor de arroz.
A area mapeada na safra 2018 /19 totalizou 149,6
mil ha - o mesmo valor ¢ estimado para 2019,/20,
com producao de 1,212 milhao de toneladas -
10,4% da producgao nacional (Conab, 2020).

O arroz irrigado € produzido em 93 municipios
- 37 apresentam area superior a mil ha, e 12
municipios area superior a 4 mil ha. As maiores
areas localizam-se no Litoral Sul (68%), onde
estao os maiores produtores (Turvo e Meleiro),
seguido do Litoral Norte (22%) e da regiao
Central (10%) (Figura 8).

Os mananciais para irrigagao do arroz estao
localizados na regido hidrografica do Atlantico
Sul, principalmente: os rios Itajai-agu, Pirai,
Una, Pitanga e Itapocu - nas regioes Central e
Litoral Norte; e os rios Ararangua, Mampituba,

Jaguaruna e Tubarao - no Litoral Sul.

Dentre as regides administrativas do estado,
a mesorregidao sul catarinense (formada
pelas microrregides de Ararangua, Tubarao
e Criciima) respondeu por 65% da area e
63% da produgao estadual na safra 2019,/20.
Destacando-se a microrregiao de Ararangua,
responsavel por 36% da area e 35% da producao
estadual (EPAGRI, 2020).

Aarea cultivada apresentou reducao em algumas
regides, provocada principalmente pelo avango
imobiliario. Ja a produtividade tem aumentado,
assim como a qualidade do grao, em grande
parte devido ao avanco tecnologico aplicado ao
cultivo, como o langamento de novas variedades
mais produtivas e resistentes a doengas.

A Empresa de Pesquisa Agropecuaria e Extensao

Rural de Santa Catarina - EPAGRI ja langou mais
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de 30 cultivares de arroz, que sao semeadas
também em outras regides produtoras do
Brasil. Destas, 24 cultivares foram desenvolvidas
especialmente para serem cultivadas em solo

catarinense.

O arroz irrigado em Santa Catarina caracteriza-
se como uma cultura tipica de pequena
propriedade rural, com utilizagao de mao
de obra familiar (EPAGRI, 2005). Na safra
2008,/2009, havia 8.499 agricultores produzindo
arroz irrigado em 11,23 mil propriedades, sendo
47% delas arrendadas. Tratam-se de pequenas
propriedades, com area média de 13,5 hectares.
De acordo com o IBGE (2017) dos quase 287
mil estabelecimentos produtores de lavouras
temporarias de Santa Catarina, 2% sao
produtores de arroz. Foram identificados 5.039
estabelecimentos agropecuarios que produzem
arroz, considerando apenas as regioes
produtoras de arroz irrigado. Este ntmero
representa uma reducao de 22,41% em relacao
ao numero de estabelecimentos identificados
no Censo Agropecuario anterior. Essa redugao
do numero de propriedades foi motivada
principalmente pelo aumento dos custos de
producgao, reducao da margem liquida e a

consequente saida dos produtores da atividade.

Predomina em Santa Catarina o sistema pré-
germinado, onde as operacgdes de preparo do
solo sao feitas em grande parte com o solo
encharcado, a fim de formar a lama, necessaria
para receber as sementes. Pelas caracteristicas
do solo (planos, argilosos e com camada
impermeavel logo abaixo da superficie), ha
poucas opgoes para implantar um sistema de
rotagao de culturas nas lavouras utilizadas para

o plantio do arroz irrigado. Contudo, na regiao
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sul do estado algumas lavouras de soja tém sido
implantadas em areas mais altas na tentativa de

diversificagcao da producao.

O armazenamento de agua pelos produtores
via acudes ou represas, bem como a utilizacao
da agua da chuva para a inundacao antecipada
dos quadros em época de escassez, sao formas
de produzir arroz com maior sustentabilidade.
Além disso, contribuem para reduzir o impacto:
a preservagao da vegetacgao ciliar, entaipamento
correto da lavoura, preparo adequado do solo,

manejo da agua, dentre outros (EPAGRI, 2005).

Tocantins

O Tocantins € um tradicional produtor de arroz
irrigado por inundacao e a cultura ocupa a
segunda posicao em area plantada de primeira
safra no estado, ficando atras apenas da cultura
da soja. Representa uma atividade econdmica
de grande importancia regional, principalmente
por sua grande extensao de areas, localizacao

geografica e logistica.

A area mapeada na safra 2017/18 totalizou 109,2
mil ha - sendo 107,0 mil ha sistematizados e
plantados e 2,2 mil ha sistematizados, mas nao
plantados na safra de referéncia. A estimativa
para 2019/20 € de 110,7 mil hectares, com
producao de 6312 mil toneladas - 5,9% da
producao nacional (Conab, 2020).

O cultivo estd concentrado no sudoeste do
estado, nas varzeas do vale dos rios Tocantins
e Formoso-Javaés-Araguaia, nos seguintes
municipios: Lagoa da Confusao (48,2 mil ha),

Formoso do Araguaia (26,8 mil ha), Pium (17,2 mil

Areas Irrigadas de Arroz

PERIMETRO FORMOSO
(FORMOSO DO ARAGUAIA - TO)
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Figura 9. Imagem de satélite da regiao do projeto de irrigacao Formoso - Formoso do Araguaia (TO)

Nota: o projeto esta localizado na bacia hidrografica do rio Formoso, que desemboca no rio Javaés, forma-
dor do rio Araguaia. O perimetro opera desde os anos 1980 em cerca de 20 mil hectares cultivados de arroz.

As imagens que compdem esta figura sao uma composicao colorida (RGB 432) do satélite Sentinel-2 obtida
em 09 de agosto de 2017.
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ha), Dueré (6,7 mil ha), Santa Rita do Tocantins
(6,4 mil ha) e Cristalandia (3,4 mil ha). A maior
parte da area irrigada em Formoso do Araguaia
encontra-se no perimetro rio Formoso, que
opera desde a década de 1980 (Figura 9). Da area
mapeada, 2,2 mil ha estavam sistematizados mas

nao foram plantados na safra.

Apesar do potencial para o aumento da area
cultivada, isso s6 devera ocorrer caso ocorram
grandes investimentos na construcao de novos
reservatorios. A produtividade média dessas
areas tem variado pouco ao longo dos anos, e
a area produtiva tem aumentado lentamente
no estado. Isto se deve principalmente as
dificuldades na obtengao de novas outorgas
para bombeamento e licencas para abertura de

novas areas.

O aumento da produgao nas ultimas safras
¢ reflexo dos ganhos de produtividade e
aumento gradual de area. Pesquisas e acdes
de transferéncia de tecnologia para a cadeia
produtiva do arroz tiveram um papel crucial
para aprimoramento dos sistemas de producgao
e desenvolvimento da orizicultura. Destaca-
se como elemento principal para o aumento
da produtividade, o uso de novas cultivares de
arroz irrigado. O nivel de tecnologia empregada
faz com que a produtividade possa variar de 70

120 sacas por hectare.

Procurando se adaptar, apés anos de restri¢des
hidricas, os produtores tém optado por conduzir
o arroz sub-irrigado até a emissao da panicula.
Ou seja, 70% da duracao do ciclo do arroz é sem
lamina de agua na subirrigagdo, deixando para
inundar a lavoura apenas proximo a emergéncia

da panicula.
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Além da diferenca de manejos nas areas, dois
fatores sao apontados pelos agricultores
como os principais empecilhos para alcangar
produtividades semelhantes as alcancadas

pelos produtores do Sul do Brasil:

a) Pressdo de doencas: o clima quente
e umido favorece a instalacao e
desenvolvimento de doengas, com
destaque para a Brusone. Enquanto no
Sul do Brasil sao feitas de duas a trés
aplicagoes para controle de doencas, no
Tocantins os produtores precisam de no
minimo seis aplicacoes para alcangar boas

produtividades.

b) Luminosidade: apesar de estar mais
proximo ao Equador, Tocantins nao possui
onumero suficiente de horas de sol durante
o cultivo de arroz. A grande presenca de
nuvens durante o periodo, e consequente
menor insolagao e taxa fotossintética, é
apontada por muitos como o principal
fator para a diminui¢ao da produtividade
nas lavouras tecnicamente conduzidas. O
continuidade da adaptagao de cultivares
para essas condicoes edafoclimaticas pode

contribuir para superar essas limitagoes.

Portanto, o maior desafio da orizicultura no
Tocantins € garantir a sustentabilidade da
atividade, que requer o aumento de rentabilidade
com base na reducgao de custos de produgao,
aumento de produtividade e da qualidade do
produto, bem como a minimizagao de riscos de

impactos ambientais negativos (Embrapa, 2013).

Areas Irrigadas de Arroz

Parana

A area mapeada na safra 2017/2018 totalizou
19,7 mil ha e a estimativa para 2019/20 ¢é de
18,8 mil hectares, com producao de 146,5 mil
toneladas - 1,4% da producao nacional (Conab,
2020). Com isso, o Paranad ocupa a 4* posicao
no ranking dos estados produtores de arroz
irrigado e a 5% posigao na producao de arroz do

Brasil.

Verifica-se que o tamanho da area no estado
tem reduzido. No entanto, observa-se que a
produtividade tem aumentado. A reducgao de
area se justifica pela escolha do produtor em
semear culturas mais rentaveis, e o crescimento
da produtividade se da pelo uso de melhores

tecnologias pelo produtor.

As principais tecnologias utilizadas sao:
irrigacao por inundacao; sistematizacao dos
tabuleiros de cultivo; uso de cultivares mais
produtivas; mecanizacao da cultura com o uso
de colheitadeiras autopropelidas, tratores e
implementos; controle de plantas daninhas com
o uso de herbicidas; controle de insetos com a
utilizacao de inseticidas; controle de doencas
com o uso de fungicidas; utilizacao de adubos
e corretivos, conforme as necessidades da

cultura; e semeadura de arroz pré-germinado.

As lavouras de arroz irrigado estao localizadas
principalmente na regiao noroeste do estado,
responsavel pela produgao de 2/3 do produto,
com destaque para os municipios vizinhos de
Queréncia do Norte (6,5 mil ha), Santa Cruz de
Monte Castelo (2,7 mil ha), Santa Isabel do Ivai
(2,5 mil ha) e Santa Monica (2,0 mil ha).

A producao concentra-se nesta regiao devido a
suas caracteristicas topograficas e hidrograficas,
pois é formada por areas baixas e banhadas pelo
encontro dos rios Ivai e Parana. Também sao
encontradas lavouras de arroz nas regioes oeste,
norte e litoral, onde é cultivado em pequenas

propriedades no sistema convencional.

A maioria dos produtores ¢é classificada como
“empresario familiar” ou “produtor simples de
mercadoria”, sendo que as areas plantadas nas
propriedades variam de 1 a 5 hectares, com
excecao da regiao noroeste, onde cerca de 70%
das propriedades plantam areas superiores a 10

hectares.

O arroz paranaense ¢ todo destinado ao
consumo interno, sendo que o estado produz
cerca de 54% de sua demanda, que ¢ de
aproximadamente 281,3 mil toneladas. Assim, o
Parana nao é autossuficiente no abastecimento
do cereal, necessitando adquirir o produto de

outros estados.
Goias

O arroz irrigado em Goias é plantado em
tabuleiros de inundacao e de forma escalonada,
o que permite duas safras ao ano - uma excegao
em relacao a maior parte do Pais. O principal
destino do arroz irrigado sao as cerealistas
goianas. O produto é consumido no estado e

exportado para outras regioes.

A area mapeada na safra 2018 /2019 totalizou 16,6
mil ha e manteve-se estavel na safra 2019/20. A
producao totaliza 107, 9 mil toneladas - 1% do

total nacional (Conab,2020). A produgao ocorre
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em quatro municipios: Sao Miguel do Araguaia
(2,9 mil ha) - no noroeste do estado; e Flores de
Goias (9,1 mil ha), Sao Joao d’Alianca (2,6 mil ha)

e Formosa (2,0 mil ha) - no nordeste no estado.

Na regiao nordeste, os produtores que
cultivam o arroz irrigado sao altamente
tecnificados, contam com assisténcia técnica
particular especializada e utilizagcao de
maquinario e insumos adequados a cultura. O
projeto de irrigacao Flores de Goias, onde se
concentra o arroz desse municipio, conta com
barramentos para captagao de agua no rio
Parana e seus afluentes no periodo chuvoso.
Com a perenizacao de fontes hidricas e
regularizacao de vazao em periodos de seca,
o projeto estimulou o desenvolvimento da
rizicultura irrigada, beneficiando propriedades
rurais e assentamentos locais, e fortaleceu o
associativismo com a criacao da Associacao
dos Arrozeiros e Irrigantes do Vao do Parana.
Além da rizicultura, na regiao tradicionalmente
se pratica a pecudria de corte extensiva, o
cultivo de milho, feijao e banana, como cultivos

acessorios ao arroz.

No polo orizicola de Sao Miguel do Araguaia,
no povoado Luiz Alves, outro perimetro se
destaca - o projeto de irrigagao Luiz Alves do
Araguaia, implantado em 2000 as margens
do rio Araguaia. Sao realizados dois manejos
da irrigacao: inundacao que tem seu uso
intensificado no periodo chuvoso para atender a
cultura do arroz; e subsuperficial que ¢ utilizada
na entressafra do arroz para atender outras
culturas como soja, sorgo, feijao, milho, melao,

abobora e melancia.
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Mato Grosso do Sul

Apesar de nao ser autossuficiente na producgao
da cultura, é o alimento mais consumido pela
populagao do Mato Grosso do Sul, havendo,
portanto, anecessidade de importagao de outros
estados e paises produtores, principalmente
Rio Grande do Sul e Paraguai, respectivamente.
O preparo do solo para o arroz inundado
normalmente é o convencional ou semidireto
com uso de grades e terraplanagem, cujas areas
sao delimitadas por pequenos diques e taipas.
A area mapeada na safra 2018 /19 totalizou 10,9
mil ha e a estimativa para 2019/20 é de 11,2 mil
hectares, com producao de 68,9 mil toneladas -
0,64% da producao nacional (Conab, 2020).

Ha tendéncia de redugao do arroz com
substituicao pela soja em areas que apresentam
melhor drenagem, pois além de promover a
rotacao de culturas, tem remunerado melhor o
produtor, dada a maior liquidez e rentabilidade
da leguminosa. Outro dificultador ¢ a falta
de financiamento publico em decorréncia
da inexisténcia de Zoneamento Agricola de
Risco Climatico - ZARC para o cultivo de arroz
irrigado. Pela ZARC também nao ha seguros
contra possiveis perdas, tornando a cultura de
alto risco, principalmente em decorréncia da
elevacao da calha regular dos leitos dos rios por
chuvas concentradas em um curto espaco de
tempo, provocando a inundacao das lavouras

das varzeas, causando perdas de producao.

A falta de contratos futuros de compra do grao
deixa os produtores vulneraveis as variacdes
de mercado, o que reduz a previsibilidade do
negocio e dificulta a definicao do tamanho da

area e tecnologia a se empregar nos cultivos.

Areas Irrigadas de Arroz

Apesar dessa reducao da area plantada ao
longo dos anos, a produtividade aumentou nas
ultimas safras como reflexo dos bons pacotes
tecnologicos de cultivo e melhor eficiéncia do
processo de produgao. Além disso, as areas que
apresentavam restricao de agua em periodos
longos de seca, foram substituidas pela cultura
da soja. Na altima safra (2019,/2020), houve um
recorde de produtividade, com uma média de
6.150 kg/ha, contribuindo também para um
aumento de producao em comparagao com a
safra anterior.

A cultura do arroz no estado ¢é plantada
por poucos produtores tradicionais em
regioes e locais especificos, em funcao de
suas caracteristicas peculiares. Conforme o
mapeamento e os dados obtidos em campo, os
trés municipios maiores produtores de arroz
irrigado em Mato Grosso do Sul sao Miranda
(3,3 mil ha), Rio Brilhante (2,9 mil ha) e Dourados
(1,5 mil ha).

No estado, a cultura ¢ plantada de forma
escalonada e o plantio tem inicio no final do
inverno pelos orizicultores e perdura durante
toda a primavera. A semeadura parcelada

também ¢ justificada pela disponibilidade de
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agua nas areas e aumento da eficiéncia na
utilizacao das maquinas e implementos. Como
todo o processo de plantio é escalonado, a
colheita ocorre em épocas bastante distintas
do ano, desde o final da primavera até o inicio

do outono.

O ciclo das cultivares varia de acordo com a
época de semeadura e com a regiao, sendo mais
tardias quando semeadas no inicio do periodo
de plantio na regiao sul; e mais precoces
semeadas no final do periodo correspondente

da regiao oeste ou sudoeste do estado.

Um dos maiores problemas nas varzeas é o
controle do arroz vermelho, que vem criando
resisténcia a muitos defensivos com o decorrer
do tempo. Mas os produtores com o0 apoio
de pesquisas e novas praticas de manejo tém
apresentado alternativas para controle desta
planta daninha. Uma das principais praticas
de manejo adotada, é a rotagao de culturas
com o milho e soja, no sentido de inibir a
presenga de algumas doencas e infestacao do
arroz vermelho. Ha também dificuldade de se
conseguir produtos registrados para a cultura,
principalmente no tocante ao controle de ervas

daninhas e doencas.
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Consideracdes Finais

Importante cereal para a seguranga alimentar e nutricional da populacao,
o arroz ¢ a principal cultura irrigada no Brasil, tanto em termos de area
ocupada (25% do total) quanto de volume de agua captado em mananciais
superficiais (40% do volume total destinado a irrigagao). Ainda, concentra-
se tanto no territorio, em poucos estados e municipios, quanto no tempo

(uma safra anual no verao).

Embora apresente menor dinamismo do que outras culturas e tipologias
de irrigacao, seu porte e sua releviancia para a seguranca hidrica e
alimentar requerem constante monitoramento da produgao. A Conab
produz sistematicamente indicadores das safras brasileiras, fazendo uso
de dados subjetivos e de mapeamentos com base em imagens de satélite
e informacdes de campo, analisados de forma criteriosa e integrada.
Esses dados sao fundamentais para a ANA no planejamento e na gestao
das bacias hidrograficas brasileiras, em articulacao com o planejamento

setorial do setor agricola irrigante.

Observava-se na altima década a continuidade da queda acentuada das
areas de sequeiro de arroz no Pais, enquanto as areas irrigadas mantinham-
se estaveis, com pequenas variacdes interanuais ditadas principalmente
pelo Rio Grande do Sul, que concentra 73% da area. Oscilando com area
irrigada entre 1,04 e 1,16 milhao de hectares desde 2008, na safra 2019/20
a area no estado recuou para 946 mil hectares. Por outro lado, nota-se
constante aumento da produtividade, notadamente no Sul, proporcionado
por melhorias no pacote tecnolégico do produtor, o que tem sustentado a

producao em patamares estaveis.

Experiéncias recentes tém demonstrado maior limitacao do uso de
procedimentos (semi)automatizados para mapeamento do arroz,
especialmente pela estreita janela de tempo entre as fases da cultura,
associada com a alta incidéncia de nuvens nas regides produtoras,
0 que resulta em menor nimero de imagens de satélite disponiveis.
Com isso, a interpretacao visual e os trabalhos de campo, onerosos em

recursos financeiros e humanos, permanecem de vital importancia para
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o desenvolvimento desses mapeamentos. Por
outro lado, as geotecnologias e os produtos
de sensoriamento remoto continuam se
desenvolvendo rapidamente - solu¢desinovadoras

podem surgir no curto prazo.

A elevada qualidade dos mapeamentos realizados
nos ultimos dois anos foi possivel com a
colaboracao de parceiros publicos e privados, que
auxiliaram na validacao dos mapas e nas saidas de
campo. Dentre eles: a Agéncia de Desenvolvimento
Agrario e Extensao Rural de Mato Grosso do
Sul (AGRAER); a Agéncia Goiana de Assisténcia
Técnica, Extensao Rural e Pesquisa Agropecuaria
(EMATER); o Instituto de Desenvolvimento Rural
do Estado do Tocantins (RURALTINS); o Instituto
Rio Grandense do Arroz (IRGA); e a Secretaria
de Abastecimento e Agricultura do Parana
(SEAB). A Empresa de Pesquisa Agropecuaria
e Extensao Rural de Santa Catarina (EPAGRI)
atuou diretamente na execucao e no ajuste do

mapeamento do estado.

O Mapeamento do Arroz Irrigado no Brasil é parte
da atualizacao do Atlas Irrigacdo: uso da dgua na
agricultura irrigada (http://atlasirrigacao.ana.
gov.br), cuja primeira edigao foi publicada em 2017
e a segunda encontra-se em elaboragao. No Atlas
Irrigacdo 2020, serao aprofundadas as analises
do arroz irrigado em relagao as demais culturas,
assim como seu impacto no consumo de agua e
no balanco hidrico das bacias hidrograficas, com
foco nos polos de irrigagao e nas areas criticas

quanto a seguranga hidrica.

Mais informacdes sobre a agricultura brasileira,
incluindo dados desagregados e mapas interativos,
podem ser acessadas em outras publicagoes da
ANA e da Conab, disponiveis no portal do Sistema
Nacional de Informacdes sobre Recursos Hidricos
(www.snirh.gov.br > Usos da Agua) e nas paginas
da internet das instituicoes (www.ana.gov.br e

www.conab.gov.br).
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