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Variacao da Area Irrigada
por Pivos Centrais no Brasil
entre 2013 e 2014

Elena Charlotte Landau’
Daniel Pereira Guimaraes?
Denise Luz de Souza®

Resumo

Foram comparadas as areas irrigadas por pivos centrais no
Brasil em 2013 e 2014, mapeadas através da identificacao
visual a partir de mosaicos formados por imagens do satélite
Landsat 8 — OLI /TRS de 2013 e 2014, respectivamente, exibidas
no programa Google Earth. Em 2013 foram identificados

17.878 pivOs centrais, ocupando uma area irrigada de 1.179.176
ha. Em 2014, foi observado aumento de 11% no numero de
pivos centrais e de 8% na area irrigada (19.928 pivos centrais,
1.279.072 ha irrigados). Em 2013, praticamente 90% dos

pivos concentravam-se nos Estados de Minas Gerais, Sao
Paulo, Goias, Bahia e Rio Grande do Sul, situagao tambéem
observada para o ano de 2014. Em alguns Estados foi verificado
aumento maior do que 20% no numero de pivos entre 2013
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e 2014, como em Alagoas (133%), Santa Catarina (50%),

Mato Grosso (20,07%). Em outros Estados, porém, o nimero
de pivos diminuiu em mais do que 20%, como é o caso do
Sergipe (-100%), Pernambuco (-75%) e Maranhao (-46,61%).

Em 2013, aproximadamente 45% dos pivOs centrais do Brasil
concentrava-se na Regiao Hidrografica do Rio Parana; e quase
30%, na do Rio Sao Francisco. Em 2014, a Regiao Hidrografica
do Rio Parana passou a concentrar cerca de 50% dos pivos
centrais do pais. Apesar das adversidades climaticas verificadas
nos ultimos anos, principalmente nas areas de Cerrado, com

o0 aumento de incentivos econémicos 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
a disponibilidade, qualidade e conflitos de uso da dgua das
bacias hidrograficas em que estao inseridas. Acoes estimulando
a melhoria da qualidade da agua, conservacao 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, monitoramento.



Changes in Areas Irrigated
by Center Pivots in Brazil
Between 2013 and 2014

Elena Charlotte Landau’
Daniel Pereira Guimaraes?
Denise Luz de Souza’

Abstract

The areas irrigated by center pivots in Brazil in 2013 and 2014
were digitalized and compared through visual identification
based on mosaics formed by images of the satellite Landsat

8 OLI/TRS from 2013 and 2014, displayed using the Google
Earth program. In 2013, 17,878 center pivots were identified,
occupying an irrigated area of 1,179,176 ha. In 2014, there was
an increase of 11% in the number of center pivots and 8% in
the irrigated area (19,928 center pivots, 1,279,072 ha irrigated).
In 2013, almost 90% of the center pivots were concentrated in
the states of Minas Gerais, Sao Paulo, Goias, Bahia and Rio
Grande do Sul, which was also observed for the year 2014. In
some states, it was observed an increase greater than 20% on
the number of pivots between 2013 and 2014, as in Alagoas
(133%), Santa Catarina (50%), Mato Grosso (20.07%). In other
states, however, the number of pivots decreased by more
than 20%, such as Sergipe (-100%), Pernambuco (-75%) and
Maranhao (-46.61%). In 2013, approximately 45% of the central
pivots of Brazil concentrated on the Hydrographic Region
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of the Parana River; and almost 30% in the Sao Francisco
River. In 2014, the Hydrographic Region of the Parana River
concentrated about 50% of the central pivots of the country.
Despite the adversity climate seen in recent years, particularly
in the areas of Cerrado, the increasing economic incentives for
food production provides for the future expansion of irrigated
areas in the country. Despite the potential benefit of irrigation
for agricultural production, strategies to promote increasing
agricultural production based on the increase of irrigated areas
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, monitoring.

Introducao

A irrigacao de culturas agricolas € uma pratica utilizada para
complementar a disponibilidade da agua provida naturalmente
pela precipitacao, proporcionando ao solo teor de umidade
suficiente para suprir as necessidades hidricas das plantas
(SETTI et al., 2001). Esta favorece a obtencao de aumentos
significativos de produtividade de diversas culturas agricolas,
contribuindo para reduzir a expansao de plantios em dreas com
cobertura vegetal natural, aumentar a duragao 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
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pode proporcionar um aumento de produtividade de 57% e
60%, respectivamente (PIVOT, 2013). Dependendo das condicoes
de temperatura, em muitas regioes a irrigacao por pivos
centrais possibilita a sucessao de até trés cultivos irrigados ao
longo do ano agricola, como plantio de milho, feijao e olericolas
(SILVEIRA, 2011).

No caso das culturas irrigadas de soja, milho, café, feijao e
outras, o sistema de irrigacao mais utilizado é o pivo central,
em que a area € irrigada por um sistema movel, constituido por
uma barra com aspersores que se movimenta em torno de um
ponto central fixo. A barra pode movimentar-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 aplicacao de fertilizantes,
inseticidas e fungicidas (BRAGA; OLIVEIRA, 2005; IBGE, 2007).
O sistema chegou ao Brasil na década de 1970, tendo se
consagrado como sistema de irrigagao nas décadas seguintes,
impulsionado, principalmente, por programas governamentais
como o PROINE (Programa de Irrigacao do Nordeste), PROFIR
(Programa de Financiamento de Equipamentos de lrrigacao)

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 dgua (CHRISTOFIDIS, 2002; SCHMIDT
et al., 2004).

Conforme Christofidis (2005), a drea ocupada pela agricultura
irrigada no Brasil responde 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 pivos centrais no Brasil,
principalmente nos Estados de Sao Paulo, Goias, Minas Gerais
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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 distribuicdo de agua.

Com o crescente interesse no aumento da produgao agricola
no pais, € provavel que o numero de pivos centrais venha
aumentando a cada ano, sendo importante a realizacao

de levantamentos atualizados que permitam identificar a
localizacao geografica e a area irrigada por pivos centrais,
possibilitando conhecer melhor a situacao da agricultura
irrigada no pais, e o gerenciamento de outorgas solicitadas.
Metodologias como as utilizadas por Ferreira et al. (2011),
Guimaraes e Landau (2011, 2014), Toledo et al. (2011), Guimaraes
et al. (2012), Landau et al. (2013, 2014), que mapearam os pivOos
centrais ocorrentes em diversas épocas e Estados do Brasil,

a partir de imagens de satélite de 2008 a 2013, possibilitam o
mapeamento de cada pivo central, permitindo a realizagao de
andlises relacionadas com a localizacao geografica e tamanho
de cada um. Este trabalho objetivou analisar a variacao da
agricultura irrigada entre 2013 e 2014, 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 regidoes do Brasil.

Material e Métodos

Inicialmente, para cada Estado ou conjunto de Estados
geograficamente proximos, foram gerados mosaicos

de imagens do satélite Landsat 8-TM de 2013 e de 2014,
disponibilizadas pelo USGS (United States Geological Survey)
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(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 resolucao espacial
para 15 m, para facilitar a visualizagao dos pivos (Figura 1).

Figura 1. Realce de feicdes com o uso de sombras de relevo
para a identificacao dos equipamentos de irrigagao por pivos
centrais: a) realce de pivOs inativos, b) realce de pivos ativos e
inativos.

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) e unidade das coordenadas geograficas em graus
decimais. Foram considerados pivOs centrais as feicoes
circulares identificadas na imagem, com area maior do que
2 ha (raio a partir de ~80 m). Para identificacao dos pivos foi
considerada uma altitude do ponto de visao de 10 km; e para
demarcacao e digitalizacao dos poligonos correspondentes
a area 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 conferéncia para
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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 visualizada no programa
Google Earth, junto com os pivés. Considerando o espaco entre
as linhas, seguindo cada intervalo entre as linhas auxiliares, foi
verificado se havia algum pivo nao digitalizado anteriormente.

Apos a digitalizacao das areas irrigadas correspondentes a cada
ano, os arquivos gerados no formato km/foram convertidos
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
SADG69 (South American 1969) e a 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 elaborado pela Agéncia Nacional
de Aguas - ANA (divisao hidrogréafica nacional) e com a malha
municipal digital disponibilizada pela Fundacao Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) foram identificados
a bacia hidrografica e o municipio em que cada piv6 central
estava situado. No caso de pivos centrais localizados
parcialmente em bacias hidrograficas ou municipios diferentes,
foram consideradas a bacia hidrogréafica e o municipio em que
se localizava a maior parte do pivo central.

Resultados e Discussao

Os pivos centrais mapeados referentes a 2013 e 2014 podem
ser visualizados através do servidor de mapas interativos do
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GeoPortal da Embrapa Milho e Sorgo, integrando as bases
cartograficas sobre o Brasil (http://geoportal.cnpms.embrapa.
br > Mapas Interativos > Bases cartograficas: Brasil > Pivos
Centrais).

Em 2013, foram identificados 17.878 pivOs centrais no Brasil,
ocupando uma area irrigada de 1.179.176 ha (GUIMARAES;
LANDAU, 2014). Entre 2013 e 2014, foi observado um aumento
de 1% no numero de pivOs centrais e de 8% na area irrigada
(19.928 pivos centrais, 1.279.072 ha irrigados) (Figuras 2

a 4, Tabela 1). Em 2013, aproximadamente 90% dos pivos
concentraram-se em seis Estados: Minas Gerais (5.573 pivos,
366.428 ha irrigados), Sao Paulo (3.528 pivos, 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),
situacao também observada para 2014, em que os Estados de
Minas Gerais, Sao Paulo e Goias apresentaram aumento maior
do que 13% no numero de pivés centrais em relacao a 2013
(Figuras 5 e 6, Tabela 1).

13



14

Variacao da Area Irrigada por Pivos Centrais no Brasil entre 2013 e 2014

Numero de Pivds Centrais por Municipio do Brasil em 2014

Legenda

[ Estado do Brasil

Numero de piv8s centrais
por municipio:

B 50-882
T 10- 80
5. 10 0 200 400 600 800 1000 km
e
2- 5
1 Embrapa Milho e Sorgo
Elaboragéo cartografica: E. C. Landau,
D. P. Guimarées
Fonte: IBGE (2015); dados originais
Escala da fonte: 1:250.000
Datum: WGS84
TO W 60°W

Figura 2. Representacao cartografica do numero de pivos
centrais levantados por municipio do Brasil a partir da
interpretacao de imagens do satélite Landsat-8 de 2014.
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Area ocupada por Pivés Centrais no Brasil em 2014

Legenda
[ Estado do Brasil

Area relativa do municipio
ocupada por piv8s centrais
em 2014 (ha/100km2ou Fooo):

I 500 - 1403

BN 100 - 500 0 200 400 600 800 1000 km
80 - 100 e
10 - &0
5 - 10 Embrapa Milho & Sorgo
o 02- 58 Elaboragéo cartografica: E. C. Landau,
D. P. Guimarées
Fonte: IBGE (2015); dados originais
Escala da fonte: 1:250.000
Datum: WGS84
70w 60° W

Figura 3. Representacgao cartografica da area relativa de cada
municipio do Brasil ocupada por pivos centrais em 2014.
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Tamanho Médio dos Pivos Centrais no Brasil em 2014

Legenda

[ Estado do Brasil

Tamanho médio dos piv8s centrais
por municipio em 2014 (ha):

Il 150- 207
I 100- 150
75100 e "
50- 75
25- 50 Embrapa Milho e Sorgo
2- 25 Elaboragéo cartografica: E. C. Landau,
D. P. Guimarées
Fonte: IBGE (2015); dados originais
Escala da fonte: 1:250.000
Datum: WGS84
oW 60° W

Figura 4. Representacgao cartografica do tamanho médio dos
pivOs centrais levantados por municipio do Brasil em 2014.
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Variagdo do Numero de Pivos Centrais por Municipio do Brasil
entre 2013 e 2014

Legenda
[ Estado do Brasil -

Variagéo relativa do nimero de
pivés centrais por municipio
entre 2013 e 2014 (%):

2 )N 100- 1400
| @l s0- 100 200 400 600 800 1000 km
3 1. 80

R

Embrapa Milho e Sorgo
Elaboragéo cartografica: E. C. Landau,

D. P. Guimarées
Fonte: IBGE (2015); dados originais
Escala da fonte: 1:250.000
Datum: WGS84

diminuigéo

50- -1
B -100- -50 -+

Figura 5. Variacao relativa do numero de pivos centrais
levantados por municipio do Brasil para 2013 e 2014.
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Variac#o da Area ocupada com Pivos Centrais por Municipio
entre 2013 e 2014 no Brasil

Legenda

[ Estado do Brasil

Variacao relativa da area ocupada
com pivés centrais por municipio
entre 2013 e 2014 (%):

2 { MM 100- 898
£ s0- 100
E 1- 50 =]

-1- 1

Embrapa Milho e Sorgo
Elaboragéo cartografica: E. C. Landau,

D. P. Guimaraes
Fonte: IBGE (2015); dados eriginais
Escala da fonte: 1:250.000
Datum: WGS84

diminuigao

50- -1
B -100- -50

T0° W BO°WY

Figura 6. Variacao relativa da area ocupada por pivOs centrais
nos municipios do Brasil entre 2013 e 2014.
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Tabela 1. Variagao do numero de pivOs centrais e da area
ocupada por estes por Unidade da Federacao do Brasil entre
2013 e 2014, em ordem decrescente de area ocupada por pivos

centrais.
Comparagao:
2013 x 2014
8 7] £
o X . o
3, 2 ® 5 2 2 S a
o o «© o ° - o Lod
) £ = s £ 5T o ® RS
i [} Q T © i Q - o>
(3] o _ © — o L= © — —_ 35—
L » o E 2w » T 0 © X © X o @
© «© R 3'® © T © — © — O '®
o > T 0 o0& 2 85 = E @ @ S
[} oY T g c o c 3'm 3 © o c
o c 0 [ ) 36 o c = = @
© ] [ =} 2 0 [} Q8 o + += w3
S = 36 T @ = = 0 @ u:> e ‘G:J C o»
CRN 88 59 ¢ 8¢  2° o° 3%
> & 5 2 g £E B g7 g2
3 E o 3 = .g o
P L P g g =
< >
5,573 366.428,13 406.020,57
GO 2.872 210.724,12 0,02 3.318 233.833,44 0,02| 15,53 10,97
BA 2.792 192.223,48 0,01 2.999 201.521,58 0,01 7,41 4,84
SP 3.5628 168.674,19 0,06 4.025 179.827,27 0,06/ 14,09 6,61
MT 553 67.071,14 0,02 664 80.106,70 0,02| 20,07 19,44
RS 1.111 76.081,30 0,06 1.112 76.137,64 0,06 0,09 0,07
MS 245 25.882,30 0,02 277 29.983,98 0,02 13,06 15,85
ES 278 12.807,81 0,04 293 13.609,87 0,04 5,40 6,26
DF 218 13.212,38 0,01 225 13.478,66 0,01 3,21 2,02
TO 114 10.758,92 0,03 119 10.918,38 0,03 4,39 1,48
PR 156 9.201,84 0,15 170 9.662,30 0,16 8,97 5,00
CE 131 7.857,37 0,07 154 9.180,78 0,08/ 17,56 16,84
MA 118 7.531,35 0,01 63 4.308,67 0,00 -46,61 -42,79
RN 50 2.578,03 0,08 55 3.284,30 0,11 10,00 27,40
AL 21 775,13 0,12 49 1.981,18 0,31 133,33 155,59
RR 20 2.001,42 0,01 17 1.713,88 0,01| -15,00 -14,37
Pl 23 1.180,90 0,03 27 1.266,36 0,03 17,39 7,24
PB 23 1.035,29 0,11 23 1.135,03 0,12 0,00 9,63
SC 6 393,82 0,05 9 548,97 0,07 50,00 39,40
PE 36 2.333,62 0,02 9 467,43 0,00 -75,00 -79,97
RJ 2 86,37 0,04 2 84,58 0,04 0,00 -2,07
SE 8 336,78 0,18 0 0,00 0,00{-100,00 -100,00
Total| 17.878 1.179.175,61 19.928 1.279.071,57
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Entre 2013 e 2014, em alguns Estados, foi observada variacao
consideravel no numero de pivés. Os que apresentaram maior
aumento no numero de pivés no periodo foram: Alagoas
(133%), Santa Catarina (50%), Mato Grosso (20,07%), Ceara
(17,56%), Piaui (17,39%), Goias (15,53%), Sao Paulo (14,09%),
Minas Gerais (13,37%), Mato Grosso do Sul (13,06%) e Rio
Grande do Norte (10%). Outros Estados, porém, apresentaram
diminui¢cao no numero de pivOs centrais entre 2013 e 2014,
como € o caso de Sergipe (-100%), Pernambuco (-75%),
Maranhao (-46,61%) e Roraima (15%) (Figuras 5 e 6, Tabela 1).
Em 2013 e 2014, nao foram identificados pivos centrais nas
imagens de satélite dos Estados do Para, Amazonas, Ronddnia,
Amapa e Acre.

Em termos de area relativa ocupada por pivOs centrais, as
Unidades da Federagao com maior area relativa ocupada por
pivos centrais foram: Sergipe (0,18%), Parana (0,15%), Alagoas
(0,12%) e Paraiba (0,11%). Ja em 2014, os Estados com maior
area relativa ocupada por pivos centrais foram: Alagoas (0,31%),
Parana (0,16%), Paraiba (1,12%) e Rio Grande do Norte (0,11%)
(Figura 3, Tabela 1).

Quanto ao tamanho médio dos pivos centrais por Estado,
observou-se aumento em mais do que 5% nos Estados do Rio
Grande do Norte (15,81%), Paraiba (9,63%), Alagoas (8,54%)

e Maranhao (7,15%), indicando um provavel crescimento no
nivel tecnoldgico nesses Estados, ou retirada de pivos centrais
menores. Por outro lado, em outros Estados, foi observada
diminuicao do tamanho médio dos pivés centrais, quais sejam:
Sao Paulo (-6,55%), Santa Catarina (-7,07%), Piaui (-8,65%)

e Pernambuco (-19,87%) (Figura 4, Tabela 2). Os maiores
aumentos no numero de pivos centrais foram observados em



bacias hidrograficas das Regioes Hidrogréaficas do Atlantico
Nordeste Oriental (+122% na Bacia do Litoral AL PE, 101,94% na
bacia Litoral CE), do Paraguai (+88,67% na do Planalto Paraguai)
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e do Atlantico Sudeste (+48,3% na do Paraiba do Sul).

Tabela 2. Variagao do tamanho médio dos pivOs centrais entre

2013 e 2014 por Unidade da Federacao do Brasil, em ordem
decrescente de area ocupada por pivos centrais.

Unidade da Federagéo

Area ocupada por pivos centrais (ha)

Tamanho médio dos pivs centrais

média + desvio padrao

Area ocupada por pivés centrais (ha)

trais

c
@
S
@«

«©

2
[=%
@
(=]

média + desvio padrédo

Tamanho méd|

Variagao da area ocupada por pivés

Comparagao:
2013 x 2014

centrais (%)

Variagdo no tamanho médio dos pivds

centrais (%)

366.428,13 65,75 + 37,12 406.020,57 64,26 + 38,17 10,80 -2,26
GO 210.724,12 73,37 + 37,79 233.833,44 70,47 + 38,73 10,97 -3,95
BA 192.223,48 68,85 + 47,46 201.521,58 67,20 + 50,67 4,84 -2,40
SP 168.674,19 47,81 =+ 33,03 179.827,27 44,68 + 32,62 6,61 -6,55
MT 67.071,14 121,29 + 41,54 80.106,70 120,64 + 41,80 19,44 -0,53
RS 76.081,30 68,48 + 34,52 76.137,64 68,47 + 34,50 0,07 -0,02
MS 25.882,30 105,64 + 25,47 29.983,98 108,25 + 27,35 15,85 2,46
ES 12.807,81 46,07 + 19,78 13.609,87 46,45 + 20,57 6,26 0,82
DF 13.212,38 60,61 + 31,39 13.478,66 59,91 + 31,38 2,02 -1,16
TO 10.758,92 94,38 + 73,82 10.918,38 Gl 4 72,49 1,48 -2,78
PR 9.201,84 58,99 + 30,74 9.662,30 56,84 + 33,10 5,00 -3,64
CE 7.857,37 59,98 + 30,38 9.180,78 59,62 + 32,80 16,84 -0,61
MA 7.531,35 63,83 + 32,96 4.308,67 68,39 + 32,70 -42,79 7518
RN 2.578,03 51,56 + 24,15 3.284,30 59,71 + 32,77 27,40 15,81
AL 77513 36,91 + 14,48 1.981,18 40,43 + 20,64 155,59 9,54
RR 2.001,42 100,07 + 53,96 1.713,88 100,82 + 56,07 -14,37 0,74
Pl 1.180,90 51,34 + 23,79 1.266,36 46,90 + 24,48 7,24 -8,656
PB 1.03529 45,01 + 26,21 1.135,03 49,35 + 28,00 9,63 9,63
SC 393,82 65,64 + 35,69 548,97 61,00 + 30,50 39,40 -7,07
PE 2.33352 64,82 + 17,42 467,43 51,94 + 28,67 -79,97 -19,87
RJ 86,37 43,19 =+ 0,22 84,58 42,29 + 0,62 -2,07 -2,07
SE 336,78 42,10 =+ 27,98 0,00 0,00 + 0,00 -100,00

Total | 1.179.175,61 1.279.071,57
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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 754% na do
Paranapanema, as trés ultimas na Regiao Hidrografica do Rio
Parana (Tabela 3). Na Bacia do Médio Sao Francisco, a maioria
dos pivos concentra-se nas sub-bacias do Grande Sao Francisco
1 e Paracatu 2 (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 2 (respectivamente,
799% e 5,05% dos pivos do pais). Na Bacia do Paranapanema,
concentram-se na sub-bacia do Rio Paranapanema 5 (6,48% dos
pivos do Brasil).

Apesar de transcorrido apenas um ano entre os levantamentos
comparados, verificou-se variagao maior do que 5% no numero
de pivos centrais do pais. Embora a metodologia adotada

para efetuar ambos os levantamentos tenha sido a mesma,
alguns responsaveis pela identificacao visual dos pivos
centrais a partir das imagens de satélite mudaram, podendo
ter havido divergéncias na consideracao de algumas areas
duvidosas como pivOs centrais num ano e nao no outro. De
qualquer forma, acredita-se que essas diferengas nao tenham
sido significativas, sendo possivel considerar as mudancas
identificadas neste trabalho como observacoes dos padroes de
mudancas e tendéncias de variacao da area ocupada por pivos
centrais no pais entre 2013 e 2014.

Segundo Miiller (OECO, 2013), enquanto a populacao

mundial dobrou de tamanho, o total de areas ocupadas pela
agricultura cresceu apenas 12%, indicando o enorme ganho de
produtividade. Entretanto, mesmo com o avanco da tecnologia



Variacdo da Area Irrigada por Pivos Centrais no Brasil entre 2013 e 2014 23

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
populacao mundial devera alcancar 9 bilhdes de habitantes
(hoje somos 7 bilhdes) e, com isso, a demanda por alimentos
subiria 70%. No modelo atual de producao, onde as areas
irrigadas tém grande importancia, o consumo de agua cresceria
55% para suprir a demanda de alimentos e, se isso ocorresse, a
demanda global por d4gua poderia ser maior do que a oferta em
apenas 20 anos. Christofidis (2005) considera que, em funcao
de sua disponibilidade hidrica, o Brasil teria um potencial 13%
superior as capacidades mundiais de incorporacao de novas
areas irrigadas.

Mesmo comparando anos consecutivos, foi observado
aumento consideravel no numero de pivOs centrais no pais,
principalmente em areas de Cerrado, apesar de 2013 e 2014
terem sido anos com estiagem prolongada nessas regidoes, em
que poderiam ser esperadas fortes restricoes de uso d’agua
para fins de irrigacao. Estima-se que o numero de pivos
encontrados ainda apresenta tendéncias de forte crescimento,
dada a crescente producao agricola do pais, impulsionada
pelos altos valores das commodities agricolas no mercado
internacional e aumento da demanda pelo mercado interno.

Apesar do beneficio potencial da irrigacao para a producao
agricola do pais, estratégias para promover o crescimento

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. Acoes estimulando a
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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 maior
expansao futura da area irrigada no pais ou nao. A dificuldade
para a adocao dessas estratégias reside no fato de serem

acoes sem retorno imediato, contrariando a cultura imediatista
predominante (PINHEIRO et al., 2009). A definicao de estratégias
de conservacao e uso da dgua deverao considerar a quantidade,
qualidade, conservacao e os multiplos usos pretendidos da
agua disponivel por bacia hidrografica. Assim, o monitoramento
frequente das areas consumidoras de agua, como a area
destinada a agricultura irrigada, € fundamental para o
estabelecimento de politicas de gestao dos recursos dentro dos
principios de sustentabilidade ambiental e econdmica.

Conclusoes

A adocao da agricultura irrigada possibilita 0 aumento da
produtividade e producao de diversas culturas agricolas.

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 demandara a expansao ainda maior
das areas irrigadas. Mesmo comparando as areas irrigadas
entre anos consecutivos e considerando a estiagem ocorrida
em 2014, principalmente nas areas de Cerrado, a partir

do monitoramento das areas ocupadas por pivos centrais
no pais foi possivel verificar a expansao consideravel das
areas destinadas a irrigacao. Além disso, com o aumento de
incentivos econdmicos para a producao de alimentos, prevé-
se pressao para expansao futura das areas irrigadas no pais,
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principalmente nas areas com periodos de estiagem sazonal

e temperaturas que permitem o plantio de culturas agricolas
irrigadas. Apesar do beneficio potencial da irrigacao para a
producao agricola do Brasil, estratégias para promover o
aumento da producao agricola baseadas no aumento de areas
irrigadas devem levar em consideracao restricoes relacionadas
com a disponibilidade e conflitos de uso da agua das bacias
hidrograficas em que estao inseridas, considerando o manejo
integrado das bacias hidrograficas.
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