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RESUMO

O arroz irrigado (Oryza sativa L.) é a principal fonte alimentar e energética para mais da
metade da populagdo mundial e desempenha papel estratégico em niveis econdmicos e
sociais. E 0 segundo cereal mais produzido no mundo com 758,8 milhdes de toneladas
colhidas, instaladas em 162,6 milhdes de hectares. No Brasil, destacam-se duas técnicas de
cultivares de arroz: o sistema irrigado que demanda manejo, preparo do solo, adubacéo,
sementes e alto custo de investimento no preparo da terra e insumos e, o sistema sequeiro, que
necessita de poucos insumos constituindo baixo custo de investimento inicial. Este estudo
apresentou como objetivo geral o desenvolvimento de uma ferramenta que permite a rapida
avaliacdo de produtividade da cultura do arroz. A ferramenta foi desenvolvida apoiada na
Légica Fuzzy (ou Logica Difusa), com um sistema baseado em regras. O presente estudo é
composto por duas partes: uma revisdo bibliografica e um estudo de campo, por meio da
aplicacdo de questionarios e do uso da modelagem baseada em légica fuzzy. Como objetivos
especificos, o referido estudo apresentou um panorama geral sobre os sistemas de preparo do
solo e de plantio do arroz no Brasil; desenvolveu sistemas fuzzy para estimar a produtividade
do arroz com base na produtividade de gréos e estimar a produtividade do arroz com base na
altura de plantas; espiguetas férteis por panicula; espiguetas estéreis por panicula; colmos e
paniculas m?; perfilhamento Gtil e massa de 100 grdos. Como principal resultado, observa-se
que os sistemas fuzzy conseguiram definir a produtividade do arroz em diferentes dosagens, e
ainda que cada fertilizante tenha suas qualidades em diferentes dosagens. Sendo assim, o
conhecimento do produtor atinge diretamente nos seus resultados de sua cultura.

Palavras-chave: Oryza sativa L. Agronegocio. Sistema de Inferéncia.



ABSTRACT

Irrigated rice (Oryza sativa L.) is the main source of food and energy for more than half of the
world's population and plays a strategic role in economic and social levels. It is the second
most produced cereal in the world with 758.8 million tons harvested on 162.6 million
hectares. In Brazil, there are two techniques of rice cultivars: the irrigated system, which
requires management, soil preparation, fertilization, seeds, and high cost of investment in land
preparation and inputs, and the rainfed system, which requires few inputs constituting a low
cost of initial investment. The general objective of this study was to develop a tool that allows
a quick assessment of the rice crop productivity. The tool was developed based on Fuzzy
Logic, with a rule-based system. This study consists of two parts: a literature review and a
field study, through the application of questionnaires and the use of fuzzy logic-based
modeling. As specific objectives, this study presented an overview of the systems of soil
preparation and planting of rice in Brazil; developed fuzzy systems to estimate the
productivity of rice based on grain yield and estimate the productivity of rice based on plant
height; fertile spikelets per panicle; sterile spikelets per panicle; stalks and panicles m?; useful
tillering and mass of 100 grains. As a main result, it is observed that the fuzzy systems were
able to define the rice yield at different dosages, and also that each fertilizer has its qualities at
different dosages. Thus, the producer's knowledge directly affects the results of his crop.

Keywords: Oryza sativa L. Agribusiness. Inference System.
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CAPITULO 1 - INTRODUCAO GERAL

1.1 INTRODUCAO

O arroz irrigado (Oryza sativa L.) é a principal fonte alimentar e energética para mais
da metade da populacdo mundial e desempenha papel estratégico em niveis econdmicos e
sociais. E o segundo cereal mais cultivado, ocupando uma area de quase 163 milhdes de
hectares, podendo ser cultivado sob diversos sistemas e em diversos ecossistemas, com
destaque para os de varzea e de terras altas (COELHO, 2021).

O arroz é um cereal produzido e consumido em todo o mundo, principalmente em
paises subdesenvolvidos, devido ao seu valor nutritivo e custos baixos, sendo que no Brasil,
junto com o feijao, forma o principal alimento da populacdo (MARION FILHO; EINLOFT,
2008).

O arroz é cultivado em todos os continentes, no qual a safra 2020/2021 se destacou em
primeiro lugar o continente Asiatico, com uma producao equivalente a 89,9% da producao
mundial de arroz, vindo, em seguida, o continente Americano, com 5,0%, o Africano, com
4,2%, o Europeu, com 0,5 %, e a Oceania, com 0,1%. Na Oceania, destaca-se a Australia, que
sozinha produz 635,1 mil toneladas. Nas Américas, 0 arroz apresenta grande importancia
social e econébmica. O Brasil situa-se em nono lugar, com uma producdo correspondente a
1,5% da mundial (SILVA; WANDER; FERREIRA, 2021).

Na Asia, estdo os nove maiores produtores mundiais de arroz. Em primeiro
lugar esta a China, seguida por india (214 milhdes de toneladas), Indonésia
(173 milhdes de toneladas), Bangladesh (83 milhGes de toneladas), Vietnd
(56 milhdes de toneladas), Tailandia (44 milhGes de toneladas), Myanmar
(32 milhGes de toneladas) e Filipinas (19 milhdes de toneladas). A China
contribui com uma producdo equivalente a 27% da mundial e 30% da
asiatica, seguida pela India com 22% e 25%, respectivamente (SILVA;
WANDER; FERREIRA, 2021, p.02).

No Brasil, a safra 2020/2021 de arroz apresentou nimero positivo, com a producédo de
11,75 milhdes de toneladas, 5% superior ao volume produzido na safra de 2019/2020. Desse
total, 10,8 milhdes de toneladas foram cultivadas com irrigado e 921 mil toneladas em &reas
de plantio de sequeiro (CONAB, 2021a).

Dados do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA, 2021)
apontam que o estado do Rio Grande do Sul abastece 70,7% do arroz consumido no Brasil.

Encontra-se ainda, em pequenas proporcdes, alguma producdo em outros estados como Santa
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Catarina, Tocantins e Mato Grosso. Atualmente o Maranhdo tem pouca relevancia na

producéo (Tabela 1).

Tabela 1 — Safra de arroz nos principais estados produtores nos anos de 2020/2021.

Arroz Ano Safra 2020/2021 (em mil toneladas) %
Producdo Nacional 11.615,5 100
Principais estados produtores
Rio Grande do Sul - RS 8.207,5 70,7
Santa Catarina - SC 1.1814 10,2
Tocantins - TO 703,8 6,1
Mato Grosso - MT 420,3 3,6
Maranhdo - MA 172,4 15
Total 10.685,4 92,0

Fonte: Conab (2021b).

Segundo dados do Comex Stat, um sistema para consultas e extracdo de dados do
comércio exterior brasileiro do Ministério da Economia (CONAB, 2022), a balanga comercial
do pais encerrou 0 ano de 2021 com um superavit de 149 mil toneladas de arroz. Sobre as
exportacdes, “o pais comercializou 1.153 mil toneladas, sendo os principais destinos:
Venezuela (16%), Paises Baixos (12%), Senegal (11%), Peru (10%), Gambia (10%), Costa
Rica (10%) e Cuba (7%). Ou seja, nota-se uma pauta exportadora bem diversificada”
(CONAB, 2022, p. 01). De acordo com a mesma fonte, em termos de importagoes, o “Brasil
importou 1.004 mil toneladas, sendo o arroz paraguaio responsavel por 66% do volume total,
seguido do Uruguai com 15% e da Argentina com 8% (CONAB, 2022, p. 01).

Para o0 ano de 2022, a CONAB trabalha com um cenario de expansdo do superavit do
setor para 400 mil toneladas, sendo as exportagdes estimadas em 1,4 milhdes de toneladas e as
importacBes estimadas em 1.0 milhdo de toneladas (CONAB, 2022). Essa projecdo é baseada
na expectativa de maior competitividade do grdo nacional no mercado internacional em 2022.
O arroz, tem como expectativa para 2021/2022 é de um pequeno aumento de producdo
(+0,4%) em relacdo a safra 2020/2021, com projecdo aproximada de 11,8 milhdes de t. Ja a
produtividade deve ser reduzida em 0,9%, resultado considerado normal devido a alta
produtividade da ultima safra (CONAB, 2021b).

No Brasil, destacam-se duas técnicas de cultivares de arroz: o sistema irrigado que
demanda manejo, preparo do solo, adubagdo, sementes, entre outros, apresentando alto custo
de investimento no preparo da terra e insumos e, o sistema sequeiro, que necessita de poucos
insumos, constituindo baixo custo de investimento inicial (COLOMBO; JUNIOR, 2015).
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Para a 4rea plantada, a projecéo € de leve crescimento, de 1,4%. Esse crescimento esta
concentrado no Rio Grande do Sul, que deve crescer 2,4%, 1% a mais que a média nacional.
No entanto, apesar de 0s precos estarem rentaveis, os custos de producdo apresentaram
elevacdo. A projecdo para cotacdo de entrada da safra é de R$ 72,53 por saca (FANTIN,
2021).

1.2 JUSTIFICATIVA

Por ser uma cultura que apresenta grande adaptabilidade as mais variadas condicGes de
solo e clima, o arroz possui grande potencial de aumento de produtividade. Dentre os fatores a
serem aperfeicoados, para aumentar a produtividade da cultura, estdo o preparo do solo e 0
sistema de plantio. Espera-se que quaisquer modificacOes nesses fatores produzam efeitos na
produtividade e, consequentemente, na lucratividade da cultura do arroz.

A utilizacdo de cultivares de arroz de alto potencial produtivo de gréos e a adubacéo
nitrogenada sdo essenciais para a obtencdo de altas produtividades, porém esta ultima requer
cuidados em seu manuseio, tanto no que concerne a epoca de aplicagdo quanto as doses
aplicadas. Pequenas doses limitam a produtividade e altas doses podem levar ao acamamento,
dificultando assim a colheita e resultando em queda de produtividade (SCIVITTARO et al.,
2018).

Por outro lado, no desenvolvimento da cultura do arroz, a adubacéo nitrogenada se faz
necessaria devido a insuficiente quantidade que o solo fornece para o adequado crescimento
das plantas, uma vez que, entre 0s nutrientes que mais influenciam o seu rendimento, o
nitrogénio (N) é um dos mais absorvidos durante o ciclo de desenvolvimento das plantas
(SILVA et al., 2016).

Dessa forma, tem-se seguinte pergunta norteadora desse trabalho: E possivel verificar
a eficiéncia operacional, em termos de produtividade do cultivo do arroz, considerando
diferentes variaveis biométricas e caracteristicas agronémicas nos diversos tipos de preparo de
solo e de plantio da cultura?

Portanto, esse estudo busca apresentar resultados que, compreendidos, possam indicar

meios para a melhoria da produtividade da producéo de arroz no Brasil.
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1.3 OBJETIVOS

Objetivo Geral

Analisar a eficiéncia operacional, em termos de produtividade do cultivo do arroz,
considerando diferentes variaveis biométricas e caracteristicas agronémicas nos diversos tipos

de preparo de solo e de plantio da cultura no Brasil.

Objetivos Especificos

Para o alcance do objetivo geral, ttm-se 0s seguintes objetivos especificos:

- Apresentar um panorama geral sobre os sistemas de preparo do solo e de plantio do
arroz no Brasil;

- Construir sistemas fuzzy para avaliar a produtividade do arroz em funcdo de
diferentes doses de nitrogénio em funcédo do uso de fertilizantes (Nitrato de Amonio, Sulfato e
de Amonio e Ureia);

- Construir um sistema fuzzy para avaliar a produtividade do arroz em funcéo do uso
de fertilizantes (Nitrato de Amonio, Sulfato e de Aménio e Ureia), por meio das seguintes
variaveis biométricas: altura de plantas; espiguetas férteis por panicula; espiguetas estéreis por
panicula; colmos e paniculas m; perfilhamento (til; massa de 100 gréos e produtividade de

gréos.

1.4 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

A dissertacdo foi estruturada por meio de trés capitulos, cada um deles apresentando
um objetivo especifico que conjuntamente atenderam ao objetivo geral da dissertag&o.

Assim, o segundo capitulo apresenta um panorama geral sobre os sistemas de preparo
do solo e de plantio do arroz no Brasil. O terceiro capitulo traz, por meio do uso de sistemas
fuzzy, uma estimativa da produtividade do arroz em fungéo do uso de fertilizantes (Nitrato de
Amobnio, Sulfato e de Amonio e Ureia). O quarto capitulo apresenta, por meio do uso de
sistemas fuzzy, uma avaliacdo das varidveis biométricas, sendo elas, altura de plantas;
espiguetas férteis por panicula; espiguetas estéreis por panicula; colmos e paniculas m?;

perfilhamento Util e massa de 100 grdos, em funcdo do uso de fertilizantes (Nitrato de
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Amobnio, Sulfato de Amonio e Ureia). O quinto e ultimo capitulo traz as conclusdes gerais e

propostas futuras para o estudo.



RESSALVA

Atendendo solicitacao do(a)
autor(a), o texto completo desta
dissertacao sera disponibilizado
somente a partir de 13/10/2024.
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CAPITULO 5 - CONCLUSOES GERAIS E PROPOSTAS FUTURAS

Os resultados apresentados permitiram analisar a produtividade do cultivo do arroz,
considerando diferentes variaveis biométricas e caracteristicas agrondmicas da cultura nos
diversos tipos de preparo de solo e de plantio no Brasil.

O panorama geral sobre os sistemas de preparo do solo e de plantio do arroz no Brasil,
como objetivo especifico, foi verificado por meio de revisao bibliografica, sendo o Brasil, um
pais com solos férteis. No sistema convencional, o solo precisa ser preparado em duas etapas:
priméria, quando realizada com arado que visam, principalmente o rompimento das camadas
compactadas e eliminacdo e/ou enterro de cobertura vegetal e a secundaria, com operagoes
mais superficiais. O plantio direto, no qual o solo nédo precisa ser previamente preparado para
receber a semente. E, pré-germinado caracterizado pela semeadura de sementes pré-
germinadas em solo previamente inundado.

O segundo objetivo especifico visou construir sistemas fuzzy para estimar a
produtividade do arroz em funcdo de diferentes fontes de fertilizantes. Os resultados
apontaram que houve efeito significativo individual de fertilizantes e de doses de N na
produtividade da cultura do arroz.

O terceiro e ultimo objetivo especifico visou construir um sistema fuzzy para avaliar a
produtividade do arroz a partir da avaliacdo das variaveis biométricas: altura de plantas;
espiguetas férteis por panicula; espiguetas estéreis por panicula; colmos e paniculas m;
perfilhamento Gtil e massa de 100 grdos. Em todas as variaveis apresentaram efeitos
significativos em funcdo do uso de fertilizantes (Nitrato de Amonio, Sulfato de Amonio e
Ureia) em diferentes dosagens.

Espera-se que esta pesquisa forneca subsidios cientificos a construcdo de novas
pesquisas, frente a importancia da produtividade do arroz para o Brasil e todo 0 mundo.

Como propostas futuras pretende-se utilizar sistemas fuzzy para analisar de forma
unificada as tabelas e graficos apresentados na produtividade do arroz da dissertagdo em um
Doutorado, aprimorando os dados obtidos e ajudando os produtores os melhores mecanismos

para 0 aumento da produtividade.
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