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Levantamento da
Agricultura Irrigada por
Pivos Centrais no Brasil em
2013

Daniel Pereira Guimaraes'
Elena Charlotte Landau?

Resumo

O mapeamento das areas irrigadas por pivés centrais no
Brasil em 2013 foi efetuado a partir da identificagao visual
em mosaicos formados por imagens do satélite Landsat 8
— OLI/TRS de 2013, inseridos na plataforma Google Earth.
Foram identificados 17.878 piv6s centrais, ocupando uma
area irrigada de 1.179.176 ha, e apresentando tamanho médio
de 65,96 + 40,67 ha. Cerca de 90% dos pivOs concentram-
se nos Estados de Minas Gerais (5.573 piv0s, 366.428 ha
irrigados), Sao Paulo (3.528 pivos, 168.674 ha), Goias (2.872
pivos, 210.724 ha irrigados), Bahia (2.792 pivos, 192.223

ha irrigados) e Rio Grande do Sul (1.111 pivés, 76.081 ha
irrigados). Aproximadamente 45% dos pivos centrais do
Brasil concentram-se na Regiao Hidrografica do Rio Parana;
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e quase 30%, na do Rio Sao Francisco. A maioria dos pivos
ocorre sobre terrenos planos a suavemente ondulados. Com

o0 aumento de incentivos econdmicos para a producao de
alimentos, prevé-se a expansao futura das areas irrigadas no
pais. Apesar do beneficio potencial da irrigacao para a producao
agricola, estratégias para promover o aumento da produgao
agricola irrigada devem considerar restricoes relacionadas

com disponibilidade, qualidade e conflitos de uso da agua das
bacias hidrograficas em que estao inseridas. A¢oes estimulando
a melhoria da qualidade da agua, conservacgao de nascentes e
areas de preservacao permanente, bem como o gerenciamento
eficiente dos recursos hidricos contribuirao para a melhoria da
qualidade e quantidade de agua disponivel, fundamentais para
possibilitar a sustentabilidade e expansao futura da agricultura
irrigada no Brasil.

Palavras-Chave: agricultura irrigada, sensoriamento remoto,
Landsat 8, pivos centrais, 2013.



Survey of the Irrigated
Areas by Center Pivots in
Brazil

Daniel Pereira Guimaraes’
Elena Charlotte Landau?

Abstract

The areas irrigated by center pivots in Brazil were digitalized
through visual identification based on mosaics formed by
images of the satellite Landsat 8 OLI /TRS from 2013, displayed
using the Google Earth program. 17,878 center pivots were
identified, occupying an irrigated area of 1,179,176 ha, and
with average size of 65.96 + 40.67 ha. Almost 90% of the

center pivots occur in the States of Minas Gerais (5,573 pivots,
366,428 ha irrigated), Sao Paulo (3,528 pivots, 168,674 ha),
Goias (2,872 pivots, 210,724 ha irrigated), Bahia (2,792 pivots,
192,223 ha irrigated) and Rio Grande do Sul (1,111 pivots,
76,081 ha irrigated). Near 45% of the center pivots from Brazil
concentrates on the Hydrographic Region of the Parana River,
and approximately 30%, in the Sao Francisco one. Most pivots
occur on flat lands. Considering the increasing economic
incentives for food production, it is expected an increasing trend
of irrigated areas. Despite the potential benefit of irrigation

for agricultural production, strategies to promote increasing
agricultural production based on the increase of irrigated areas
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should consider constraints related to the availability, quality
and water use conflicts on the watershed in which they are.
Actions improving the water quality, conservation of springs
and permanent preservation areas, as well as the efficient use
of the resources will contribute to improve the quantity and
quality of the water available, allowing or not the sustainable
future expansion of the irrigated areas in Brazil.

Keywords: irrigated agriculture, remote sensing, Landsat 8,
Google Earth, 2013.

Introducao

A irrigacao de culturas agricolas € uma pratica utilizada para
complementar a disponibilidade da dgua provida naturalmente
pela precipitacao, proporcionando ao solo teor de umidade
suficiente para suprir as necessidades hidricas das plantas
(SETTI et al., 2001). A agricultura irrigada permite a obtencao de
aumentos significativos de produtividade de diversas culturas
agricolas, contribuindo para reduzir a expansao de plantios

em areas com cobertura vegetal natural, aumentar a duracao
do periodo anual de plantios e a producao agricola. Nos casos
do milho e da soja, por exemplo, estima-se que a adocao

de sistemas de irrigacao pode proporcionar um aumento de
produtividade de 57% e 60%, respectivamente (PIVOT, 2013).

A irrigacao por pivos centrais, em muitas regioes, ainda
possibilita a sucessao de até trés cultivos irrigados ao longo
do ano agricola, como cultivos de milho, feijao e olericolas
(SILVEIRA, 2011).

No caso das culturas irrigadas de soja, milho, café, feijao e
outras, o sistema de irrigagao mais utilizado é o pivo central.
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Neste, a area é irrigada por um sistema movel, constituido por
uma barra com aspersores que se movimenta em torno de um
ponto central fixo. A barra movimenta-se em torno do eixo,
tanto no sentido horario quanto no anti-horario, formando
uma area irrigada com formato circular. Além de agua, a
estrutura também é usada para a aplicagao de fertilizantes,
inseticidas e fungicidas (BRAGA; OLIVEIRA, 2005; IBGE, 2009).
O sistema chegou ao Brasil na década de 1970, tendo se
consagrado como sistema de irrigacao nas décadas seguintes,
impulsionado, principalmente, por programas governamentais
como o PROINE (Programa de Irrigacao do Nordeste), PROFIR
(Programa de Financiamento de Equipamentos de Irrigacao)

e o PRONI (Programa Nacional de Irrigacao), dado o custo
relativamente baixo, a facilidade de operacao e a eficiéncia
entre 70 e 90% no uso da agua (CHRISTOFIDIS, 2002; SCHMIDT
et al., 2004).

Conforme Christofidis (2005), a area ocupada pela agricultura
irrigada no Brasil representa apenas 18% da area cultivada,
respondendo por aproximadamente 42% da producao total de
alimentos. De acordo com Sandri e Cortez (2009), no final da
primeira década de 2000 ocorreu uma acentuada expansao
da irrigacao por pivés centrais no Brasil, principalmente nos
Estados de Sao Paulo, Goias, Minas Gerais e Bahia, motivada
pelas facilidades operacionais e de controle da lamina de
irrigacao, com custos competitivos pelo menor dispéndio de
mao de obra e pela possibilidade de se obter alta eficiéncia de
aplicacao e distribuicao de agua.

Durante o Censo Agropecuario de 2006, o Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE) realizou um levantamento
do numero de estabelecimentos rurais com pivOs centrais por
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municipio do Brasil (Figura 1), divulgando, também, no caso
de municipios com mais do que 3 estabelecimentos rurais com
pivOs centrais, o somatorio das areas desses estabelecimentos
com pivos centrais (IBGE, 2009; LANDAU et al., 2013). O Censo
nao permitiu quantificar os pivés, nem identificar a localizacao
geografica de cada equipamento, nem avaliar a area realmente
ocupada por pivos centrais no Brasil. Isso sem considerar que
levantamentos realizados durante censos estao sujeitos as
respostas dadas pelos entrevistados que, muitas vezes, podem
sonegar informacoes, temendo aumento da carga tributaria ou
outras razoes, e também a motivos para manter sigilo ou omitir
resultados de municipios com menos do que 3 informantes.

Com o crescente interesse no aumento da produgao agricola
no pais, € provavel que o numero de pivos centrais tenha
aumentado consideravelmente nos ultimos anos, sendo
importante a realizacao de um levantamento atualizado que
permita identificar a localizacao geografica e a area irrigada por
pivos centrais, possibilitando conhecer melhor a situacao da
agricultura irrigada no pais. Imagens de satélite e tecnologias
disponiveis possibilitam o mapeamento de cada pivo central,
permitindo a realizagao de analises relacionadas com a
localizacao geografica e o tamanho de cada equipamento.
Apesar da existéncia de tecnologias para mapeamento de
pivos centrais, por ser trabalhosa e demorada, nao tém sido
realizados levantamentos em nivel de pivOs centrais para
todo o pais. Este trabalho objetivou mapear e quantificar

os pivos centrais do Brasil, identificando a localizagcao
geografica, a variacao de tamanho e a distribuicao espacial
destes por municipio e bacia hidrografica, além de identificar
caracteristicas de relevo nessas areas. A execucao de um
mapeamento nacional justifica-se: pela tendéncia crescente
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de expansao da agricultura irrigada, pelos conflitos intra

e intersetoriais pelo uso da agua, pela caréncia de dados
atualizados sobre as areas irrigadas e pela necessidade

de planejamento e ordenamento da atividade em bases
econdmicas e ambientais sustentaveis, representando um
subsidio para a definicao de estratégias envolvendo o uso de
agricultura irrigada e politicas para gerenciamento do uso das
aguas nas respectivas bacias hidrograficas, e politicas de gestao
do uso da agua nas diferentes regioes do Brasil. O trabalho é
fruto de uma parceria Embrapa/ANA (Empresa Brasileira da
Pesquisa Agropecuéaria/Agéncia Nacional de Aguas).
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ESTABELECIMENTOS RURAIS COM PIvOs CENTRAIS EM 2006

70°W 50° W 40°W

LEGENDA

| Estados do Brasil

Frequéncia de estabelecimentos rurais
do municipio com pivé(s) central(ais)
(nimero de estabelecimentos rurais):
Hl 51-9%
Bl 21-50
11-20
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1- 3

200 400 600 800 1000 km

Embrapa Milho e Sorgo

Elaboragé&o cartogréafica: E. C. Landau
Fonte: IBGE (2005, 2009)

Escala da fonte: 1: 500.000

Datum: WGS84

Figura 1. Estabelecimento rurais com pivos centrais por
municipio do Brasil em 2006 Fonte: Adaptado de IBGE (2009) e
Landau et al. (2013)
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Material e Métodos

Inicialmente, para cada Estado, ou conjunto de Estados
geograficamente proximos, foi gerado um mosaico de imagens
do satélite Landsat 8-TM de 2013, disponibilizadas pelo

USGS (United States Geological Survey) (http://earthexplorer.
usgs.gov/). A composicao colorida das imagens foi realizada
utilizando o programa livre Hypercube (http://www.agc.army.
mil/hypercube/), considerando a composicao de bandas
6548R, sendo a banda 8 convertida para a forma de realce

de relevo, e aumento da resolugao espacial para 15 m, para
facilitar a visualizagao dos pivos (Figura 2). O realce de feicoes
simulando variacoes de relevo, considerando as bandas
espectrais do satélite Landsat 8 consideradas, representa uma
técnica inovadora, que facilita a identificacao visual de certas
caracteristicas da paisagem, como é o caso dos piv0s centrais.

As imagens foram convertidas para o formato kmz (keyhole
mark-up language) usando o software Global Mapper, para
visualizagao na plataforma Google Earth. Para tal, foram
georreferenciadas para o DatumWGS84 (World Geographic
System), com coordenadas geograficas em graus decimais.
A caracteristica circular das areas irrigadas por pivos centrais
facilita a visualizagao destas nas imagens do satélite Landsat
8. Foram considerados pivos centrais as feicoes circulares
identificadas na imagem, com raio maior do que ~80 m,
incluindo areas semicirculares. Para a identificacao dos
pivos, foi considerada uma altitude do ponto de visao de

10 km; e, para a demarcacao e digitalizacao dos poligonos
correspondentes a drea ocupada por cada pivo central, uma
altitude de 5 km. Como a procura pelos pivos de irrigacao foi
visual, finalizada a primeira fase da digitalizacao foi efetuada
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conferéncia para evitar que algum pivo existente deixasse de
ser mapeado. Para tanto, foi gerado um arquivo com linhas
auxiliares paralelas, distantes 5 km entre si, para ser visualizado
no programa Google Earth, junto com os pivos. Considerando
o espaco entre as linhas, seguindo cada intervalo entre as
linhas auxiliares, foi verificado se havia algum piv6 ainda nao
digitalizado. Adicionalmente, foi conferida a ocorréncia ou nao
de pivOs centrais em municipios com estabelecimentos rurais
em que foi registrada a ocorréncia de pivos centrais durante o
Censo Agropecuario realizado pelo IBGE em 2006. Para tanto,
0 mapa gerado por Landau et al. (2013) com base nos dados
levantados pelo IBGE em 2006 foi sobreposto geograficamente
ao dos pivos mapeados neste trabalho.

Figura 2. Realce de feicoes com o uso de sombras de relevo
para a identificacao dos equipamentos de irrigacao por pivos
centrais: a) realce de piv0s inativos, b) realce de pivos ativos e
inativos.

Apos a digitalizacao das areas irrigadas, o arquivo gerado

no formato km/ foi convertido para o formato shapefile,
possibilitando o calculo da area ocupada por cada pivo central,
efetuada pelo software livre MapWindow (www.mapwindow.
org). Para o calculo das areas, o arquivo digitalizado foi
reprojetado para o Datum SAD69 (South American 1969) e a
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projecao cartografica Conica Equivalente de Albers (Albers
Equal Conic); considerando o Meridiano Central -54, Paralelo
Padrao 1: -2, Paralelo Padrao 2: -22 e Latitude de Origem: -12,
com unidade das coordenadas geograficas em metros. A partir
da sobreposicao espacial com o mapa de bacias hidrograficas
(divisao hidrografica nacional) elaborado pela Agéncia

Nacional de Aguas (2000) e com a malha municipal digital
disponibilizada pela Fundagao Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE, 2014) foram identificados a bacia hidrografica
e 0 municipio em que cada pivo central estava situado. No

caso de pivOs centrais localizados parcialmente em bacias
hidrograficas ou municipios diferentes, foram consideradas a
bacia hidrografica e o municipio em que se localizava a maior
parte do pivd central. A partir da sobreposicao espacial com o
mapa de declividade gerado considerando a base disponivel
em Gamache (2004), de acordo com a metodologia apresentada
em Guimaraes et al. (2008) e de classes de aptidao agricola
propostas por Ramalho Filho e Beek (1995), foi observada a
declividade predominante na area de cada pivo central.

Resultados e Discussao

Foram identificados 17.878 pivos centrais no Brasil, ocupando
uma area irrigada de 1.179.176 ha, tendo sido identificados
pivos centrais em 940 municipios do pais. Mais de 90% dos
pivos concentram-se em seis Estados: Minas Gerais (5.573
pivos, 366.428 ha irrigados), Sao Paulo (3.528 pivés, 168.674 ha),
Goias (2.872 pivos, 210.724 ha irrigados), Bahia (2.792 pivoés,
192.223 ha irrigados), Rio Grande do Sul (1.111 pivés, 76.081

ha irrigados) e Mato Grosso (555 pivés, 67.071 ha irrigados)
(Tabela 1, Figuras 3 e 4). As Unidades da Federacao com maior
area relativa ocupada por pivos centrais sao: o Distrito Federal
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(2,29%), Sao Paulo (0,68%), Minas Gerais (0,62%), Goias (0,62%)
e a Bahia (0,34%) (Tabela 1, Figura 5). Nao foram identificados
pivOs centrais nas imagens de satélite dos seguintes Estados:
Para, Amazonas, Rond6nia, Amapa e Acre.

Os municipios do Brasil com maior area irrigada por pivos
centrais sao: Unai/MG (604 pivos, 56.983 ha irrigados),
Cristalina/GO (667 pivos, 54.109 ha irrigados), Paracatu/MG (750
pivos, 51.699 ha irrigados), Barreiras/BA (338 pivos, 34.715 ha
irrigados), Sao Desidério/BA (321 pivos, 33.489 ha irrigados) e
Mucugé/BA (471 pivos, 32.107 ha irrigados) (Tabela 2, Figura
4). Os municipios com maior area relativa ocupada por pivos
centrais sao: Cristalina/GO (80,03%), Morro Agudo/SP (30,03%,
321 pivos, 33.489 ha irrigados), Miguelopolis/SP (24,21%, 321
pivos, 33.489 ha irrigados), Buri/SP (23,62%, 321 pivos, 33.489
ha irrigados) e Joao Pinheiro/MG (11,68%, 321 pivos, 33.489 ha
irrigados) (Tabela 3, Figura 5).

Comparando os resultados divulgados do Censo Agropecudrio
de 2006 com o levantamento atual verificam-se discrepancias
acentuadas, tanto em nivel estadual quanto municipal, isso
sem considerar que o levantamento atual permite individualizar
cada pivo (escala inframunicipal), enquanto os resultados do
Censo Agropecuario foram disponibilizados por municipio, a
partir de estimativas baseadas no numero de estabelecimentos
rurais com ocorréncia de pivos centrais declarada pelos seus
proprietarios. Divergéncias entre ambos os levantamentos em
termos de municipios com ocorréncia de pivos centrais podem
ser observadas comparando-se a Figura 1 com as Figuras 3,4 e
5.

15
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Tabela 1. Irrigacao por pivos centrais nas Unidades da
Federacao do Brasil em 2013, em ordem decrescente de area

irrigada.
Ndmero Area Area relativa Tamanho médio
Unidade da Sigla de ocupada ocupada por dos
Federagao/ Estado pivos por pivOs centrais  pivOs centrais:
centrais pivds centrais (%) média + desvio
(GEY) padrao
(ha)
Minas Gerais MG 5.573 366.428,13 0,625 65,75 + 37,12
Goias GO 2.872 210.724,12 0,620 73,37 + 37,79
Bahia BA 2.792 192.223,48 0,340 68,856 + 47,46
Sao Paulo SP 3.528 168.674,19 0,680 47,81 + 33,03
Rio Grande do Sul RS 1.111 76.081,30 0,270 68,48 + 34,52
Mato Grosso MT 553 67.071,14 0,074 121,29 + 41,54
Mato Grosso do MS 245 25.882,30 0,072 105,64 + 25,47
Sul
Distrito Federal DF 218 13.212,38 2,286 60,61 + 31,39
Espirito Santo ES 278 12.807,81 0,278 46,07 + 19,78
Tocantins TO 114 10.758,92 0,039 94,38 + 73,82
Parana PR 156 9.201,84 0,046 58,99 + 30,74
Ceara CE 131 7.857,37 0,053 59,98 + 30,38
Maranhao MA 118 7.531,35 0,023 63,83 + 32,96
Rio Grande do RN 50 2.578,03 0,049 51,56 + 24,15
Norte
Pernambuco PE 36 2.333,52 0,024 64,82 + 17,42
Roraima RR 20 2.001,42 0,009 100,07 + 53,96
Piaui Pl 23 1.180,90 0,005 51,34 + 23,79
Paraiba PB 23 1.035,29 0,018 45,01 + 26,21
Alagoas AL 21 775,13 0,028 36,91 + 14,48
Santa Catarina SC 6 393,82 0,004 65,64 + 35,69
Sergipe SE 8 336,78 0,015 42,10 + 27,98
Rio de Janeiro RJ 2 86,37 0,002 43,19 + 0,22
Total 22 17.878 1.179.175,61 0,138 65,96 + 40,67
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PIvds CENTRAIS NO BRASIL EM 2013
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Elaboragé&o cartogréfica: E. C. Landau,

i D. P. Guimarées
w*% Fonte: IBGE (2013), dados originais

Escala da fonte: 1: 250.000
Datum: WGS84

Figura 3. Numero de pivOs centrais por municipio do Brasil em
2013.
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PIivés CENTRAIS NO BRASIL EM 2013
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[] Estados do Brasil
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Elaboragéo cartogréfica: E. C. Landau,

i D. P. Guimaraes
u*: Fonte: IBGE (2013), dados originais

Escala da fonte: 1: 250.000
Datum: WGS84

Figura 4. Area ocupada por pivOs centrais por municipio do
Brasil em 2013.
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PIivds CENTRAIS NO BRASIL EM 2013
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Elaboragé&o cartogréfica: E. C. Landau,

. D. P. Guimargeg
w*z Fonte: IBGE (2013), dados originais

Escala da fonte: 1: 250.000
Datum: WGS84

Figura 5. Area relativa ocupada por pivds centrais por municipio
do Brasil em 2013.
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Tabela 2. Municipios do Brasil com maior area ocupada por
pivos centrais em 2013 (acima de 10.000 ha), em ordem
decrescente de area irrigada.

Municipio/Estado Ndamero de Area Area relativa
pivos centrais ocupada por ocupada por
pivos centrais pivos centrais
(ha) (%)
Unai/ MG 604 56.983,00 0,01
Cristalina/ GO 667 54.108,73 80,03
Paracatu/ MG 750 51.698,79 0,01
Barreiras/ BA 338 34.714,68 0,01
Sao Desidério/ BA 321 33.488,18 0,56
Mucugé/ BA 471 32.106,78 0,03
Primavera do Leste/ MT 144 17.194,18 0,02
Luis Eduardo Magalhaes/ 167 14.955,29 0,02
BA
Rio Paranaiba/ MG 262 13.911,92 0,04
Itai/ SP 264 13.835,65 0,18
Guaira/ SP 314 13.554,24 7,08
Brasilia/ DF 218 13.212,38 0,01
Jaborandi/ BA 118 12.426,23 0,01
Sorriso/ MT 87 11.841,11 0,01
Ponta Pora/ MS 106 11.801,42 0,02
Paranapanema/ SP 247 11.670,20 0,05
Ibicoara/ BA 206 11.635,03 0,06
Casa Branca/ SP 264 11.588,22 0,59
Itapeva/ SP 204 11.385,07 1,60
Jaiba/ MG 149 11.109,42 0,36

Perdizes/ MG 149 10.151,07 0,03
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Tabela 3. Municipios do Brasil com maior area relativa ocupada

por pivos centrais em 2013 (mais do que 2% da area do
municipio), em ordem decrescente de area relativa irrigada.

Municipio/Estado

Cristalina/ GO

Morro Agudo/ SP
Migueldpolis/ SP

Buri/ SP

Joao Pinheiro/ MG
Mococa/ SP

Guaira/ SP

Coromandel/ MG

Sao Nicolau/ RS
Bernardino de Campos/ SP
Coronel Macedo/ SP
Catalao/ GO

Buritis/ MG

Joia/ RS

Corinto/ MG

Angatuba/ SP

Brasilandia de Minas/ MG
Curvelo/ MG
Mirandopolis/ SP
Bonopolis/ GO

Goiatuba/ GO

Sao Borja/ RS

Sao Francisco de Assis/ RS
Parauna/ GO

Numero de
pivOs centrais

667
35
143
93
88

314
64

28
51

83
36
12
74
52
16

54
35

117

Area
ocupada por
pivOs centrais
(ha)
54.108,73
3.138,24
7.248,13
5.650,41
9.243,30
2.297,32
13.554,24
4.531,82

946,38
1.795,98
3.153,18
5.160,56
6.972,75
2.863,83

778,86
3.254,11
5.292,69

672,18

663,50

732,30
4.021,27
2.565,13

307,30
7.671,05

Area relativa
ocupada por
pivOs centrais
(%)
80,03
30,03
24,21
23,62
11,68
9,42
7,08
7,04
5,51
5,16
5,06
4,98
4,31
4,25
4,20
3,79
3,29
3,10
3,06
2,96
2,42
2,42
2,36
2,22
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Quanto ao tamanho dos pivos, estes variam consideravelmente
em termos de tamanho e formato. Apresentam tamanho médio
de 65,96 + 40,67 ha, ocorrendo pivés com tamanhos entre 1,60
e 532,34 ha, com raios entre ~80 e ~1300m. Mais da metade dos
pivos (53,66%) apresenta tamanhos entre 20 e 80 ha (Figura 6).
Nao foi observada relagao entre o numero total de pivos (ou
area irrigada) e o tamanho médio dos pivés por Estado. Entre
os Estados em que foram mapeados mais do que 100 pivos
centrais, os que apresentaram maior tamanho médio foram:
Mato Grosso (tamanho médio: 121,29 + 41,54 ha), Mato Grosso
do Sul (tamanho médio: 105,64 + 25,47 ha), Tocantins (tamanho
médio: 94,38 + 73,82 ha), Goias (tamanho médio: 73,37 + 37,79
ha) e Bahia (68,85 + 47,46 ha); e os que apresentaram menor
tamanho médio foram: o Espirito Santo (tamanho médio: 46,07
+ 19,78 ha), Sao Paulo (tamanho médio: 47,81 + 33,03 ha), o
Parana (tamanho médio: 58,99 + 30,74 ha) e o Ceara (tamanho
meédio: 59,98 + 30,38 ha). A ocorréncia de pivos centrais maiores
indica a adocao de alta tecnologia, em regides com maior
tamanho médio dos estabelecimentos rurais (Tabela 1).

Em termos de bacias hidrograficas, 26,28% dos pivos
centrais situa-se na Bacia do Médio Rio Sao Francisco (na
Regiao Hidrografica do Rio Sao Francisco); 19,09% na Bacia
do Alto Paranaiba, 8,42% na do Rio Grande e 7,54% na do
Paranapanema, as trés ultimas na Regiao Hidrografica do Rio
Parana (Tabela 4, Figura 7). Na Bacia do Médio Sao Francisco,
a maioria dos pivés concentra-se nas sub-bacias do Grande
Sao Francisco 01 e Paracatu 02 (respectivamente, 8,07%

e 8,04% dos pivos do Brasil). Na Bacia do Alto Paranaiba,
concentram-se nas sub-bacias dos Rios Sao Marcos e Paranaiba
02 (respectivamente, 799% e 5,05% dos pivos do pais). Na
Bacia do Paranapanema, concentram-se na sub-bacia do Rio
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Paranapanema 05 (6,48% dos pivos do Brasil). Na maioria das
sub-bacias em que foi registrada maior concentragao de pivos
centrais verifica-se a ocorréncia de polos nacionais de irrigacao.

2000

w9 1773
1669 1716

1500 -

1000 -

500

Frequéncia de pivds centrais

<10
10- 20
20- 30
30- 40
40- 50
50- 60
60- 70
70- 80
80- 90
90- 100

100 - 110
10- 120

120-130
140 - 150
150 - 160
160 - 170
170- 180
180 - 130
190 - 200
200 - 300

130 - 140

300 - 400
400-533

Tamanho dos pivos centrais (ha)

Figura 6. Variacao do tamanho dos pivos centrais no Brasil em
2013.
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Tabela 4. Localizacao geografica dos pivos centrais do Brasil em
2013 por bacia hidrografica.

Regiao Hidrografica Bacia Hidrografica  Ndmero Area Area relativa
do Brasil do(s) Rio(s) de pivds  ocupada irrigada por
centrais por pivés  piv0s centrais
centrais (%)
(ha)
RH Amazénica Negro 20 2.001 0,17
Tapajos 239 29.310 2,49
Xingu 42 5.732 0,49
RH do Araguaia 449 50.317 4,27
Tocantins/Araguaia Tocantins 597 42.691 3,62
RH Atlantico Nordeste Itapecuru 12 461 0,04
Ocidental Litoranea MA 6 322 0,03
Mearim 21 1.688 0,14
RH do Parnaiba Parnaiba Alto 81 4.722 0,40
Parnaiba Baixo 9 405 0,03
Parnaiba Médio 7 457 0,04
RH Atlantico Nordeste Apodi Mossoro 1 19 0,00
Oriental Curu 13 796 0,07
Jaguaribe 90 4.898 0,42
Litoranea PE PB RN 20 980 0,08
Litoranea AL PE 16 542 0,05
Litoranea CE 5 366 0,03
Litoranea CE RN 11 1.095 0,09
Litoranea PB RN 2 35 0,00
Litoranea RN 33 1.793 0,15
Piranhas 17 787 0,07
RH do Sao Francisco  Sao Francisco Alto 649 35.454 3,01
Séao Francisco Baixo 13 574 0,05
Sao Francisco Médio 4.237 309.934 26,28
Sao Francisco 74 4.364 0,37

Submeédio
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Tabela 4_Cont. Localizacao geografica dos pivos centrais do
Brasil em 2013 por bacia hidrografica.

Regiao Hidrografica
do Brasil

(cont.)

RH Atlantico Leste

RH Atlantico Sudeste

RH Atlantico Sul

RH do Uruguai

RH do Parana

RH do Paraguai
Total

Bacia Hidrografica
do(s) Rio(s)

Contas

Itapicuru

Litoranea BA
Litoranea ES BA
Paraguacu

Pardo Jequitinhonha
Doce

Litoranea RJ ES
Paraiba do Sul
Guaiba

Litoranea RS
Litoranea SC PR
Uruguai Internacional
Uruguai Nacional
Aguapei Peixe
Grande

Iguacu

Ivai

Margem Dir Parana A
Margem Dir Parana B
Margem Esq Parana
Paranaiba Alto
Paranaiba Baixo
Paranapanema
Piquiri

Tieté

Planalto Paraguai

Ndmero Area
de pivos  ocupada
centrais  por pivos
centrais
(ha)

60 3.505

7 374

3 131

228 10.928
733 45.608

87 4.911

49 2.048

20 1.028

4 241

302 20.511

4 407

1 18

730 50.537
78 4.898

10 1.229
2.307 99.276

6 311

5 157

29 2.254

22 1.312
221 23.258
3.286 225.079
1.085 72.954
1.685 88.924
6 534

187 12.441
59 6.560
17.878 1.179.176

Area relativa
irrigada por
pivos centrais
(%)

0,30
0,03
0,01
0,93
3,87
0,42
0,17
0,09
0,02
1,74
0,03
0,00
4,29
0,42
0,10
8,42
0,03
0,01
0,19
0,11
1,97
19,09
6,19
7,54
0,05
1,06
0,56
100,00
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Pivos CENTRAIS NO BRASIL EM 2013
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Fonte: ANA (2000), IBGE (2013),
dados originais
Escala da fonter 1: 250000
Datum: WGS84

Figura 7. Localizacao geografica dos pivos centrais do Brasil em
2013 por regiao hidrografica nacional.

Em relagcao ao relevo, a maioria dos pivos ocorre sobre terrenos
planos a suavemente ondulados (até 8% de declividade) (Figura
8). Declividades acima de 13% representam limitagOes para a
mecanizacao na agricultura.
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Pivés CENTRAIS NO BRASIL EM 2013
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Elaborac#o cartogréfica: E. C. Landau,
D P Guimarées
Fonte: Jarvis et al. (2008), IBGE (2014),
dados originais
Escala da fonter 1: 250 000
Datum: WGSg4

Figura 8. Caracteristicas do relevo nos municipios de
concentracao de pivos centrais no Brasil em 2013.

A adocao de sistemas de irrigacao proporciona um aumento
de produtividade para diversas culturas agricolas. Por outro
lado, a agricultura irrigada demanda o uso de grande volume
d'agua e energia, sendo apontada como a principal fonte de
captacao da agua disponivel nos mananciais, representando
mais do que 70% da 4gua consumida pela humanidade (SETTI
et al., 2001). Conforme Christofidis (2005), durante a segunda
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metade do século XX, a populagcao mundial dobrou no mesmo
periodo em que o consumo de agua quadruplicou. Segundo
Midller (OECO, 2013), enquanto a populacao mundial dobrou

de tamanho, o total de areas ocupadas pela agricultura cresceu
apenas 12%, revelando o enorme ganho de produtividade.
Entretanto, mesmo com o avancgo da tecnologia agricola, o
cenario para as proximas décadas representa um enorme
desafio, como demonstrado em Estocolmo pela Organizacao
das Nacoes Unidas para Agricultura e Alimentacao (FAO).

De acordo com as ultimas projecgoes, até 2050 a populagao
mundial devera alcancar 9 bilhoes de habitantes (hoje somos

7 bilhoes) e, com isso, a demanda por alimentos subiria 70%.
No modelo atual de producao, em que as areas irrigadas tém
grande importancia, o consumo de dgua cresceria 55% para
suprir a demanda de alimentos e, se isso ocorresse, a demanda
global por agua poderia ser maior do que a oferta em apenas
20 anos. Conforme Miller (OECO, 2013), diretor do programa
de Recursos Naturais da FAO (Organizagao das Nacgoes Unidas
para a Alimentacao e a Agricultura), dois fatores ainda tornarao
a relagao agua - agricultura mais complicada no futuro proximo:
o crescimento do consumo de proteina animal nos paises em
desenvolvimento e a competicao pelo uso da agua entre a
agricultura e a energia.

Christofidis (2005) considerou que, em funcao de sua
disponibilidade hidrica, o Brasil teria um potencial 13%
superior as capacidades mundiais de incorporacao de novas
areas irrigadas. Apesar disso, o uso de irrigacao na agricultura
demanda cuidados e técnicas especiais para o aproveitamento
racional da agua, evitando o desperdicio e a contaminacao do
entorno (SETTI et al., 2001; ALBUQUERQUE et al., 2010). Se
utilizada de forma incorreta, além de problemas quantitativos,
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a irrigacao pode afetar drasticamente a qualidade dos solos,
assim como a dos recursos hidricos superficiais e subterraneos,
em funcao do uso de fertilizantes, corretivos e agrotéxicos
(SETTI et al., 2001).

Em termos ambientais, as principais causas que comprometem
a oferta e qualidade da agua, gerando os conflitos pelo uso

da agua, decorrem do assoreamento e poluicao de cursos e
corpos d’agua (rios, acudes, lagoas), causados pela erosao,
mineracao e uso de agrotoxicos. O assoreamento diminui

a vazao dos rios, reduzindo, portanto, a disponibilidade

hidrica. Dados da diretoria de pesquisa do IBGE informaram
que 44% dos municipios brasileiros revelaram problemas de
assoreamento dos rios como a principal causa de prejuizos

de atividades pesqueiras, por exemplo, sendo os principais
Estados prejudicados o Ceara, o Rio Grande do Norte e a Bahia
(PINHEIRO et al., 2009). O assoreamento da grande maioria dos
corpos d’dgua esta associado a praticas agricolas inadequadas
nas lavouras, tais como o desmatamento das margens dos

rios e o uso indiscriminado de queimadas que prejudicam

a fertilizacao dos solos e favorecem a erosao. Com os solos
desprotegidos, a dgua que deveria percolar para o lencol
freatico torna-se veiculo de sedimentos para o leito dos rios e
riachos, diminuindo a vazao e carreando sedimentos e residuos
para os reservatorios (LIMA et al., 2008).

Outra questao importante a considerar representa a eficiéncia
do uso da dgua (COELHO, 2005; ALBUQUERQUE et al., 2010).
Segundo Coelho (2005), a agricultura irrigada no Brasil tem
uma eficiéncia de apenas 60%, o que implicam riscos de
danos ambientais pela dispersao de fertilizantes e defensivos
agricolas, além do risco de salinizacao das terras. Nunes et
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al. (2006) mostram os impactos da agricultura irrigada na
salinizacao e sodificagao dos solos do perimetro irrigado de
Janauba, Minas Gerais. Bernardo (1992) apresenta analise
detalhada dos principais impactos ocasionados pela agricultura
irrigada no Brasil. A tendéncia de escassez dos recursos
hidricos, em contraponto a sua crescente demanda, tem
causado sérios conflitos pelo uso da agua. Lima et al. (1999)
citam uma demanda por outorga da ordem de 770 m3/s na bacia
do Rio Sao Francisco, o que corresponde a 27% da vazao média
verificada na sua foz e cerca da metade da vazao minima com
duracao de 7 dias e periodo de retorno de 10 anos (PRUSKI

et al., 2005). Ressalta-se ainda a importancia do uso da agua
para suprir outras atividades humanas, tais como a geracao

de energia, uso industrial e saneamento basico, além da
necessidade de preservacao dos ecossistemas aquaticos.

Embora o Brasil seja o pais mais bem dotado de reservas
hidricas do planeta, estas, por sua vez, nao estao distribuidas
de acordo com a concentracao das populacoes. Nem sempre
onde ocorrem as maiores concentracoes urbanas e altas
demandas estao presentes as maiores proporgcoes dessas
reservas hidricas, e isso causa sérios problemas em relacao

a manutencao do abastecimento das regides mais populosas
(ZOLIN et al., 2011). O aumento da demanda pelo uso da agua,
evidenciado nos ultimos anos, vem causando sérios conflitos
entre os seus usudrios em muitas regioes daTerra, fazendo,
em muitos casos, com que a agua se torne fator limitante para
o desenvolvimento sustentavel (PRUSKI et al., 2007). Assim,

a gestao dos recursos naturais no ambito de determinadas
unidades geoambientais, tais como as microbacias
hidrograficas e a organizacao produtiva, deve ser tarefa
coletiva, pois a partir de um projeto participativo e negociado
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seria possivel fazer com que cada comunidade defina como
coletar e armazenar a agua de escoamento, plantio de espécies
nativas em nascentes, reposicao de mata ciliar, cuidados com
a area de recarga dos mananciais, implantacao de cordodes de
vegetacao e obras civis que impegam o assoreamento e as
diferentes formas de erosao (PINHEIRO et al., 2009).

Adicionalmente, deve-se definir o que esta destinado para

area de plantio e o uso do solo, como escolher as lavouras e

os tipos de producao animal, e o destino dos seus produtos.
Para tanto, serd necessario que cada microbacia, ou conjunto
de microbacias hidrograficas, conte com consoércios ou
associacoes que concebam e promovam as intervengoes
necessarias, tanto em termos institucionais e organizacionais
quanto no aspecto tecnoldgico (SILVA; PRUSKI, 1997; PINHEIRO
et al., 2009), amparados na legislacao vigente, como:

- Lei n®8.171, de 17 de janeiro de 1991, Arts. 84 e 85 - Politica
Agricola (BRASIL, 1991),

- Lei n®9.433/97, capitulo Il, artigo 5°, inciso IV — Cobranca pelo
uso de recursos hidricos (BRASIL, 1997),

- Leis relativas ao Cédigo Florestal (BRASIL, 1965, 2012a,b).

Estima-se que o niumero de pivds encontrados apresenta
tendéncias de forte crescimento na Regiao, dada a crescente
producao agricola do pais, impulsionada pelos altos valores das
commodities agricolas no mercado internacional e aumento da
demanda pelo mercado interno.

31
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Apesar do beneficio potencial da irrigacao para a producao
agricola do pais, estratégias para promover o aumento desta
baseadas no aumento de areas irrigadas devem considerar
restricdes relacionadas com a disponibilidade, qualidade e
conflitos de uso da dgua das bacias hidrograficas em que

estdo inseridas. Agcdes estimulando a melhoria da qualidade

da agua, conservacao de nascentes e areas de preservacao
permanente, bem como o uso eficiente do recurso, contribuirao
para a melhoria da qualidade e quantidade de agua disponivel,
podendo permitir a futura expansao da area irrigada no pais,
ou nao. A dificuldade para a adocao dessas estratégias reside
no fato de serem agdes sem retorno imediato, contrariando

a cultura imediatista predominante (PINHEIRO et al., 2009). O
monitoramento das dreas consumidoras de agua é também
fundamental para o estabelecimento de politicas de gestao dos
recursos dentro dos principios de sustentabilidade ambiental. A
definicao de estratégias de conservacao e uso da agua devera
considerar quantidade, qualidade, conservacao e os multiplos
usos pretendidos da agua disponivel por bacia hidrografica.

Conclusoes

A agricultura irrigada possibilita 0 aumento da produtividade
e producao agricola de diversas culturas, embora possa
causar impactos adversos ao meio ambiente, a qualidade do
solo e da agua, a saude publica e ao aspecto socioecondémico
da regiao, agravando conflitos regionais pelo uso da agua.

A crescente producgao agricola do pais, impulsionada pelos
altos valores das commodities no mercado internacional e
pelo aumento da demanda de alimentos no mercado interno
provavelmente impulsionara a expansao das areas irrigadas
no pais. Estratégias para promover o aumento da producao
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agricola baseadas no aumento de areas irrigadas devem levar
em consideracao restricoes relacionadas com a disponibilidade
e conflitos de uso da dgua das bacias hidrograficas em que
estdo inseridas, considerando o manejo integrado das bacias
hidrograficas de interesse.

A metodologia adotada permitiu a identificacao de areas
irrigadas por pivos centrais no Brasil, possibilitando a
verificagcdo de aumento de areas irrigadas no pais, bem como
a localizacao geografica dos equipamentos de irrigagao
instalados e tamanho de cada um. O mapeamento das areas
irrigadas devera servir de base para o gerenciamento de bacias
hidrograficas e formulacao de politicas publicas, visando o

uso eficiente das dguas, considerando seus multiplos usos no
ambito de cada bacia.

Considerando um aumento da demanda e preocupacao de
escassez pelo uso da agua, 6rgaos municipais, estaduais e
federais devem buscar solucoes para o uso adequado do
recurso. Alguns Estados brasileiros prevéem a cobranca

pelo uso da agua, destinando os recursos arrecadados para

a recuperacao de areas degradadas. Com o aumento de
incentivos econdmicos para a producao de alimentos prevé-
se pressao para aumento das areas irrigadas no pais. Apesar
do beneficio potencial da irrigacao para a producao agricola
do pais, estratégias para promover o aumento da producao
agricola baseadas no aumento de areas irrigadas devem
considerar restricoes relacionadas com a disponibilidade,
qualidade e conflitos de uso da agua das bacias hidrograficas
em que estao inseridas. A¢oes estimulando a melhoria da
qualidade da agua, conservacao de nascentes e Areas de
Preservacao Permanente, bem como o uso eficiente do recurso,
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contribuirao para a melhoria da qualidade e quantidade de a4gua
disponivel, podendo permitir ou nao a futura expansao da area
irrigada no Brasil.
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