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Georreferenciamento dos Pivôs Centrais 
de Irrigação no Brasil: Ano Base 2020

Daniel Pereira Guimarães1

Elena Charlotte Landau2

Resumo – O Brasil é um importante produtor global de alimentos. A agricultura 
irrigada tem possibilitado o aumento da produtividade e a extensão do período 
apto para a produção agrícola, o que também representa demanda local por 
recursos hídricos e frequente aplicação de agroquímicos. A identificação das 
áreas equipadas com pivôs centrais de irrigação contribui para uma gestão 
integrada dos recursos hídricos e priorização de áreas para restauração 
de ecossistemas relacionados com a água, conforme fundamentado pela 
Política Nacional de Recursos Hídricos – PNRH. Foi realizado levantamento 
nacional das áreas com pivôs centrais em 2020, através da identificação 
visual em mosaicos de imagens dos satélites Sentinel 2 e Cbers 4A. Foram 
identificados 25.292 pivôs centrais, ocupando uma área potencialmente 
irrigada de 1.612.617,3 ha. Minas Gerais foi o Estado com maior número de 
equipamentos instalados (8.541) e área potencialmente irrigada (501.183,6 
ha). Os municípios do País com maior área potencialmente irrigada pelos 
pivôs centrais instalados foram Paracatu-MG (72.726 ha), Unaí-MG (71.573 
ha) e Cristalina-GO (62.355 ha); e aqueles com maior área relativa, Itaí-SP 
(17,83%), Santa Juliana-MG (15,85%), Casa Branca-SP (15,39%) e Romaria-
MG (15,08%). O tamanho médio das áreas potencialmente irrigadas variou 
consideravelmente, com os pivôs maiores mais concentrados em Estados 
como Mato Grosso, e os menores, na região central da Bahia. Em termos 
de bacias hidrográficas, a maior concentração de áreas potencialmente 
irrigadas por pivôs centrais ocorre nas Regiões hidrográficas do Paraná 
(877.735 ha) e São Francisco (636.102 ha). As com mais do que 5% de 

1Daniel Pereira Guimarães, Engenheiro Florestal, Doutor em Ciência Florestal, pesquisador da Embrapa Milho e Sorgo, Sete Lagoas, MG.

2 Elena Charlotte Landau, Bióloga, Doutora em Ecologia, Pesquisadora da Embrapa Milho e Sorgo, Sete Lagoas, MG.
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suas áreas potencialmente irrigadas por pivôs centrais foram do São Marcos 
(RH do Paraná/Bacia do Alto Paranaíba) e a do Paracatu 01 (RH do São 
Francisco/Bacia do Médio São Francisco). Foi observado aumento de 9,1% 
em relação à área nacional irrigada por pivôs centrais registrada em 2017. 
Parte dessas variações pode ser explicada pela expansão da tecnologia, mas 
outras variações também podem estar relacionadas com a adoção de nova 
metodologia para a identificação das áreas irrigadas por pivôs centrais. O 
uso de imagens de melhor resolução permitiu a identificação de novos pivôs 
instalados, exclusão de áreas que deixaram de ser irrigadas, exclusão de falsas 
identificações e inclusão de pequenos equipamentos não identificados nos 
levantamentos anteriores. Diante da tendência de crescimento da demanda 
pelos múltiplos usos da água é evidente a necessidade de racionalização 
de seu uso. A expansão futura da agricultura irrigada estará condicionada a 
limitações ou incentivos econômicos, à disponibilidade de água de qualidade 
outorgada, à adoção de práticas conservacionistas que visem o aumento 
da quantidade e qualidade de água disponível para irrigação e à adoção de 
práticas de otimização do uso da água aumentando a eficiência de uso do 
método.

Termos para indexação:  pivô central, agricultura irrigada, Sentinel 2, Cbers 
4A, geoprocessamento, Google Earth, Google Engine.
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Georeferencing of Central Irrigation 
Pivots in Brazil: Base Year 2020

Abstract – Brazil is an important global food producer. Irrigated agriculture 
has made possible to increase productivity and extend the period suitable 
for agricultural production, which also represents local demand for water re-
sources and frequent application of agrochemicals. The identification of areas 
equipped with central irrigation pivots contributes to an integrated manage-
ment of water resources and prioritization of areas for the restoration of wa-
ter-related ecosystems, as substantiated by the National Water Resources 
Policy - PNRH. A national survey of areas with central pivots was carried out 
in 2020, through visual identification in image mosaics from the Sentinel 2 
and Cbers 4A satellites. We could identify 25,292 central pivots , occupying 
a potentially irrigated area of   1,612,617.3 ha. Minas Gerais was the state 
with the largest number of installed equipment (8,541) and potentially irrigated 
area (501,183.6 ha). The Brazilian municipalities with the largest potential-
ly irrigated area by the installed central pivots were Paracatu-MG (72,726 
ha), Unaí-MG (71,573 ha) and Cristalina-GO (62,355 ha); and those with 
the largest relative area were Itaí-SP (17.83%), Santa Juliana-MG (15.85%), 
Casa Branca-SP (15.39%) and Romaria-MG (15.08%). The average size of 
potentially irrigated areas varied considerably, with the largest pivots most 
concentrated in states like Mato Grosso, and the smallest, in the central re-
gion of Bahia. In terms of hydrographic basins, the highest concentration of 
area potentially irrigated by central pivots occurs in the hydrographic regions 
of Paraná (877,735 ha) and São Francisco (636,102 ha). The ones with more 
than 5% of their areas potentially irrigated by central pivots were São Marcos 
(RH do Paraná/Alto Paranaíba Basin) and Paracatu 01 (RH do São Francisco/
Meio São Francisco Basin). An increase of 9.1% was observed in relation to 
the national area irrigated by central pivots registered in 2017. Part of these 
variations can be explained due to the expansion of technology, but other 
variations may also be related to the adoption of a new methodology for the 
identification of areas irrigated by central pivots. The use of better resolution 
images allowed the identification of new installed pivots, exclusion of areas 
that are no longer irrigated, exclusion of false identifications and inclusion 
of small equipment not identified in previous surveys. In view of the growing 
trend in demand for multiple uses of water, the need to rationalize its use is 
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evident. The future expansion of irrigated agriculture will be conditioned by 
limitations or economic incentives, the availability of water of granted quality, 
the adoption of conservationist practices aimed at increasing the quantity and 
quality of water available for irrigation and the adoption of practices to opti-
mize the use of water, besides increasing the efficiency of using the method.

Index terms: central pivot, irrigated agriculture, Sentinel 2, Cbers 4A, geopro-
cessing, Google Earth, Google Engine.
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Introdução
O Brasil vem se tornando importante fornecedor de alimentos para atender 

às crescentes demandas globais. O setor a agropecuário impacta fortemente 
os recursos naturais em razão da extensão da área ocupada, uso de recursos 
hídricos e agroquímicos, tornando essencial que a expansão da produção 
de alimentos seja pautada pela sustentabilidade dos sistemas de produção. 
A Agenda 2030 das Organizações das Nações Unidas (ONU) apresenta 17 
objetivos de desenvolvimento sustentável que buscam melhorar a qualidade 
de vida e a preservação da natureza. As previsões da Organização das 
Nações Unidas para Agricultura e Alimentação (FAO) indicam a necessidade 
de aumentar em cerca de 60% a oferta atual de alimentos para suprir a 
demanda de uma população acima de nove bilhões de pessoas em 2050 
e revelam que o Brasil deverá contribuir com grande parte dessa expansão 
(Marin et al., 2016). As análises de Ray et al. (2013) mostram que com as 
atuais taxas de crescimento da produção global de milho, arroz, trigo e soja, 
culturas responsáveis pela geração de dois terços das calorias demandadas 
pela alimentação humana, são insuficientes para atingir as metas previstas. 
Resultados similares foram obtidos por Santi et al. (2018) com relação às 
tendências de crescimento da produtividade do trigo no Brasil, além dos 
impactos ocasionados pelas mudanças climáticas. Outra questão relevante 
refere-se à minimização das perdas durante as fases de produção dos 
alimentos (dentro da porteira), armazenamento, transporte, industrialização, 
comercialização e consumo (Barrozo et al., 2019). A busca da produção 
sustentável de alimentos, fibra e energia pelo setor agrícola e a abertura 
de novos mercados devem estar em consonância com aspectos ligados 
aos impactos sociais, ambientais e econômicos (Thorstensen et al., 2019). 
As rápidas transformações determinadas pelo processo de urbanização e 
o aumento do poder de compra de países como a China e Índia tendem a 
impactar fortemente a demanda global por produtos agrícolas. De acordo 
com Maule (2020), o estoque global de alimentos teve uma redução de 50% 
no volume na última década.
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Embora as condições climáticas no País permitam cultivos de sequeiro e, 
em algumas regiões, seja possível a produção de uma segunda safra apenas 
com a água advinda das chuvas, as altas produtividades se concentram em 
áreas e épocas de cultivo com boa disponibilidade hídrica. Desse modo, a 
produtividade da soja, cujo cultivo no Brasil ocorre durante a estação chuvosa 
e em regiões de boas condições climáticas, é similar à alcançada pelos 
produtores norte-americanos. Por outro lado, a produtividade do milho é 
drasticamente reduzida em função dos cultivos em áreas e épocas de plantio 
onde as condições pluviométricas são menos favoráveis. De acordo com 
as estatísticas da FAO (2020), em 2018, a produtividade da soja brasileira 
correspondeu a 98% da americana enquanto a do milho foi reduzida para 
43%. Esses resultados mostram a vulnerabilidade da agricultura de sequeiro 
frente às anomalias climáticas. 

De acordo com os resultados da Agência Nacional de Águas (2020d), a 
agricultura brasileira utiliza cerca de 10 mil m³/s de água, sendo 92,5% oriunda 
do ciclo hidrológico local (água verde) enquanto apenas 7,5% é proveniente 
de irrigação (água azul), ou seja, predomínio da agricultura de sequeiro. 
Embora o Brasil detenha por volta de 12% da água doce disponível para 
uso no planeta, nossa área irrigada representa apenas 2% da área global. 
Kundhavi e Puspa Raj (2018) citam que 80% da produção de alimentos no 
Paquistão é obtida com o uso de irrigação. O mesmo ocorre na China (70%), e 
acima de 50% na Índia e Indonésia. Nos Estados Unidos, a irrigação derivada 
do Aquífero Ogallala contribui para cerca de 20% da produção agrícola do 
país (Little, 2009). Os benefícios da agricultura irrigada no aumento da 
produtividade, no número de safras/ano, na estabilidade da produção e na 
produção em áreas inaptas para a produção de sequeiro são inquestionáveis. 
De acordo com a Borghetti et al. (2017), as áreas irrigadas correspondem a 
menos de 20% da área total cultivada, mas contribuem com mais de 40% 
da produção mundial de alimentos, fibras e culturas bioenergéticas. O Atlas 
Irrigação (Atlas..., 2017) mostra que a agricultura irrigada proporciona ganhos 
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de 3,6 vezes sobre o cultivo de sequeiro do arroz, 2,5 vezes para o feijão e 2,2 
vezes na produtividade do trigo, sendo que o uso de equipamentos por pivôs 
centrais apresentou as maiores tendências de crescimento da agricultura 
irrigada no Brasil entre os anos de 2010 e 2016, últimos anos considerados 
nesse levantamento.

Embora o Brasil disponha de grandes áreas de pastagens que possam 
ser incorporadas na área agrícola, tanto pela simples conversão de uso 
ou pelos sistemas consorciados de Integração Lavoura-Pecuária-Floresta, 
a agricultura irrigada tende a ser cada vez mais importante no aumento 
da oferta de alimentos para suprir a crescente demanda universal. Nesse 
caso é fundamental considerar o uso da água, recurso finito e limitado que 
apresenta alta demanda pelo uso para diferentes fins. No caso brasileiro, a 
complexidade é ainda aumentada em razão do uso da água para a geração 
de energia elétrica.

A Irrigação por Pivôs Centrais
O sistema de irrigação por pivô central foi patenteado em 1952 no estado 

do Colorado, Estados Unidos, e o primeiro equipamento foi instalado no Brasil 
em 1979, no município de Brotas, em São Paulo (Agência Nacional de Águas, 
2019). A expansão dos pivôs centrais para a Região dos Cerrados teve início 
no entorno da represa de Três Marias e foi corroborada pela ocorrência de 
áreas extensas de geometria plana, abundância de água e solos profundos. A 
Figura 1 mostra a tendência de crescimento da agricultura irrigada por pivôs 
centrais no Brasil entre 1985 e 2017. 
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A Figura 2 permite comparar as áreas irrigadas no Brasil em função do 
sistema de irrigação adotado tendo como base os levantamentos feitos pelo 
censo agropecuário do IBGE em 2017. Os sistemas de inundação são usados 
principalmente no Rio Grande do Sul e em Santa Catarina para o cultivo 
do arroz. Os sistemas de irrigação por aspersão correspondem a cerca da 
metade das áreas irrigadas no País com destaque para os pivôs centrais. 

Figura 1. Crescimento da agricultura irrigada por pivôs centrais no Brasil. 
Fonte: Agência Nacional de Águas (2019).

Figura 2. Sistemas de irrigação e respectivas áreas irrigadas no Brasil em 2017. 
Fonte: IBGE (2020b). 
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A Tabela 1 mostra a eficiência dos principais sistemas de irrigação, que 
é uma medida representativa do aproveitamento da água pelas plantas em 
relação ao total aplicado pelo sistema. A eficiência da irrigação é determinada 
pela relação entre a lâmina de água requerida pela cultura e a quantidade 
total aplicada pelo sistema para suprir essa necessidade. O grau de 
eficiência depende da minimização das perdas de água durante a irrigação 
em função da ocorrência de escoamento superficial, evaporação, deriva e 
drenagem profunda. Verifica-se que os pivôs centrais possuem alta eficiência 
na aplicação de água de irrigação e existe uma tendência de ganhos na 
eficiência com a incorporação de novas tecnologias nesses equipamentos, 
como os emissores LEPA. Toledo et al. (2017), trabalhando com pivôs com 
média de idade de uso de 20 anos, encontraram excelentes resultados para a 
maioria dos equipamentos em relação à eficiência de aplicação de água e ao 
coeficiente de uniformidade de distribuição (CUD). Mesmo pivôs centrais com 
cerca de 30 anos de instalação continuam eficientes indicando a robustez 
dos equipamentos e a importância da manutenção na sua funcionalidade.

Tabela 1. Eficiência de sistemas de irrigação 

Fonte: Marouelli e Silva (2011).
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A agricultura irrigada é a principal alternativa para o aumento da produção 
de alimentos sem expansão da área agricultável. A diversidade de cultivos, 
produtividade, estabilidade de produção, uso eficiente da água e aumento do 
número de safras anuais são fatores positivos para a segurança alimentar 
e qualidade de vida frente às crescentes demandas por alimentos, fibras 
e energia renovável. Por outro lado, é fundamental considerar a crescente 
demanda pelos recursos hídricos, sazonalidade na oferta e a preservação 
ambiental. São crescentes as tendências de conflito pelo uso da água entre 
os próprios irrigantes, com produtores rurais, setor urbano, setor industrial 
e setor elétrico. A tendência de concentração de polos de irrigação tende 
a agravar os conflitos. Estudos da Agência Nacional de Águas (2020c) 
avaliaram a demanda hídrica para irrigação nos polos nacionais do Oeste 
da Bahia, Alto Paracatu/Entre Ribeiros, Alto Teles Pires, Alto Paranapanema, 
onde predominam a agricultura irrigada por pivôs centrais, e nos polos de 
Petrolina/Juazeiro (irrigação localizada) e Jacuí (inundação). Outros polos 
com alta concentração de pivôs centrais são a bacia do rio São Marcos, 
Noroeste de Minas, Triângulo Mineiro/Alto Paranaíba, Noroeste Rio-
Grandense, Mesorregiões de Campinas e Ribeirão Preto-SP, a região de 
Mucugê na Chapada Diamantina e de Irecê-BA. Fica evidente a necessidade 
do monitoramento contínuo das áreas irrigadas para que sua expansão possa 
ocorrer de forma a maximizar os benefícios sociais e econômicos e minimizar 
os impactos ambientais.

O georreferenciamento atualizado dos pivôs centrais no Brasil contribui 
para a determinação mais precisa das áreas irrigadas, determinação do 
status de uso (ativo ou não), posição em relação às áreas de preservação, 
concentração em microbacias hidrográficas, avaliação da demanda hídrica 
e condições das lavouras por sensores remotos, formulação de políticas 
públicas e necessidades de suprimento de energia elétrica, implementação 
de técnicas de agricultura de precisão, escoamento/armazenamento da 
produção e outros.
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Levantamento das Áreas Irrigadas
Diferentes metodologias têm sido usadas para estimar a área irrigada 

por pivôs centrais no Brasil. Uma importante contribuição é dada pelos 
levantamentos da Câmara Setorial de Equipamentos de Irrigação (CSEI) da 
ABIMAQ - Associação Brasileira da Indústria de Máquinas e Equipamentos. 
O Censo Agropecuário do IBGE representa outra importante fonte de 
informações nessa área (Landau et  al., 2013). Em ambos os casos, os 
levantamentos não indicam a geolocalização dos equipamentos de irrigação 
e, no caso do censo agropecuário, as informações são atualizadas a cada 
cinco anos com interferências em razão de limitações de recursos públicos, 
sendo que as últimas coletas de informações da área irrigada no País 
ocorreram nos anos de 2006 e 2017. O uso de imagens de satélite permite a 
identificação e delimitação da área irrigada de cada equipamento de irrigação 
e tem sido viabilizado desde a entrada em operação do satélite Landsat 5 em 
1984 com imagens de resolução espacial de 30 metros por pixel. A precisão 
dos levantamentos foi aumentada com o aumento do número de bandas 
espectrais e a inclusão da banda PAN (Enhanced Thematic Mapper) com 
15 metros de resolução nos satélites Landsat 7 em 1999 e Landsat 8 em 
2013. A entrada em operação dos satélites da Agência Espacial Europeia 
(ESA) em 2015 (Sentinel 2A) e 2017 (Sentinel 2B) passou a disponibilizar 
imagens gratuitas compostas de 13 bandas espectrais, resolução espacial 
de 10 metros para as bandas do visível e períodos de revisitas a cada cinco 
dias. A recente entrada em operação do satélite brasileiro CBERS 4A, com 
banda pancromática com 2 metros de resolução, contribui de modo decisivo 
para o uso de imagens gratuitas no monitoramento do uso e ocupação 
dos solos no País. O lançamento das constelações de nanossatélites tem 
contribuído para baratear os custos de aquisição das imagens, aumentar 
a frequência dos períodos de retorno para a mesma área e aumentar a 
resolução espectral. A identificação das áreas irrigadas por pivôs centrais 
usando imagens de satélites tem sido feita por interpretação visual ou 
pelo uso de algoritmos de classificação automática. Tem sido crescente o 
uso de inteligência artificial para a identificação das áreas irrigadas, mas 
os resultados ainda não atingiram os níveis de precisão esperados para 
esses levantamentos. Ferreira et al. (2011), trabalhando com técnicas de 
segmentação em classificação supervisionada, concluíram ser necessária 
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a inclusão da classificação visual na identificação de apenas nove pivôs 
centrais de forma regular instalados no município de Formiga, Minas Gerais. 
Araújo et al. (2015) usaram o algoritmo baseado na TCH (Transformada 
Circular de Hough) implementado no MATLAB para a identificação de 
pivôs centrais na região de Cristalina-GO. Essa técnica somente conseguiu 
identificar 60% dos equipamentos de irrigação mapeados visualmente além 
de inserir erros determinados pela classificação errônea. Maranha (2018) 
usou a classificação orientada a objeto (GEOBIA) incorporada no software 
eCognition, em que os pixels são agrupados e posteriormente reconhecidos 
como objetos para a identificação de pivôs centrais no município de Guaíra-
SP, usando imagens com resolução espacial de 30 metros do satélite Landsat 
8. Os resultados indicaram a incapacidade de identificação de pivôs centrais 
com áreas irrigadas inferiores a 10 hectares para a resolução espacial de 30 
metros, erros na classificação de pivôs facilmente identificados visualmente 
e dificuldades de identificação de equipamentos que não apresentam a 
forma circular típica. Ganhos significativos têm sido obtidos com o uso 
de inteligência artificial, especialmente com o uso das Redes Neurais 
Convolucionais (CNN do inglês Convolutional Neural network). Benbahria 
et al. (2021) usaram o treinamento de uma rede neural convolucional do 
tipo U-Net em imagens de satélite Landsat 8 para classificação do uso e 
ocupação dos solos no Noroeste de Marrocos. De acordo com os autores, 
os resultados são superiores aos obtidos pela classificação usando árvore de 
decisão do algoritmo Random Forest, e eles concluíram que existe enorme 
influência da época de coleta das imagens sobre a precisão das classificações 
em relação às áreas irrigadas. Albuquerque et al. (2020) compararam 
diferentes algoritmos do tipo CNN para a identificação de pivôs centrais nas 
regiões do Oeste Baiano, polos de irrigação no Distrito Federal, em Goiás 
(Cristalina e Luziânia) e em Minas Gerais (Paracatu e Unaí) e no Mato Grosso 
(Primavera do Leste) e evidenciaram a viabilidade dessa metodologia para 
aplicação em grandes áreas e a ligeira superioridade do algoritmo U-Net. No 
entanto, a época de amostragem (passagem do satélite) também interfere 
na precisão dos resultados, sendo os piores resultados obtidos no período 
de estiagem, exatamente  a época de menor interferência da nebulosidade. 
Possivelmente, essa interferência está relacionada com a maior incidência 
de pivôs inativos. Saraiva et al. (2020) usaram procedimentos similares (CNN 
U-Net) para a identificação das áreas irrigadas por pivôs centrais nas áreas 
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correspondentes à Carta ao Milionésimo 1:250.000 SD-23-Y-C de Brasília e 
SD-22-Z-C Itaberaí-GO, usando a plataforma Google Earth Engine para a 
obtenção dos mosaicos livres de nebulosidade usando imagens PlanetScope 
com 3,7 m de resolução e Landsat 8 com resolução espacial de 30 metros. 
Posteriormente, o treinamento da rede neural convolucional foi aplicado 
no Oeste Baiano para validação dos resultados em áreas externas. Os 
resultados indicaram subestimativas superiores a 10% na determinação das 
áreas irrigadas, tanto na Carta de Brasília quanto em Itaberaí. O tamanho das 
áreas irrigadas não afetou a identificação dos pivôs via CNN U-Net. Deve-se 
ressaltar que todos os estudos sobre a classificação automática das áreas 
irrigadas foram desenvolvidos em áreas planas, pivôs centrais com grandes 
dimensões e forma com tendência circular, polos de irrigação e facilidade de 
obtenção de imagens de baixos índices de nebulosidade. 

O estado da arte acerca dos estudos sobre a identificação de áreas 
irrigadas por pivôs centrais indica uma tendência evolutiva embasada 
em algoritmos mais eficientes de classificação, aumento da capacidade 
computacional e uso de imagens de satélite com melhor resolução espacial e 
aumento das bandas espectrais. A precisão dos resultados tem sido feita em 
comparação com levantamentos feitos por interpretação visual. A estrutura 
fundiária afeta o tamanho e a forma das áreas irrigadas por pivôs centrais. 
De acordo com Guimarães et al. (2019), a forma irregular das áreas irrigadas 
por pivôs centrais em São Paulo seria reduzida em 10% da área irrigável 
caso os equipamentos tivessem a forma circular. Situação semelhante ocorre 
no Rio Grande do Sul. Na região de Irecê-BA, os pivôs centrais irrigam 
áreas inferiores a 5 hectares. A mudança de localização dos equipamentos 
deixa marcas características no solo por elevado período de tempo. Pivôs 
rebocáveis, usados principalmente na irrigação da cana-de-açúcar, são de 
difícil localização no campo. Sistemas de pastejo rotacionado com o uso 
de cercas elétricas podem estar associados ou não à irrigação por pivôs 
centrais. A superposição de áreas irrigadas por pivôs adjacentes interfere na 
forma da área irrigada. Áreas circulares nem sempre indicam a presença de 
pivôs centrais. Diante desse cenário, o presente trabalho tem o objetivo de 
atualizar o mapeamento da área potencialmente irrigada pelos pivôs centrais 
instalados no País, considerando metodologia que permite a identificação 
mais precisa dos equipamentos instalados que a utilizada em levantamentos 
anteriores. Representa uma contribuição para o atendimento do Objetivo 
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de Desenvolvimento Sustentável - ODS 6 da Agenda 2030 proposta pela 
Organização das Nações Unidas – ONU (Nações Unidas no Brasil, 2020): 
“Assegurar a disponibilidade e gestão sustentável da água e saneamento 
para todos”, apresentando subsídios para implementar de uma gestão 
integrada dos recursos hídricos, bem como proteger e restaurar ecossistemas 
relacionados com a água, conforme fundamentado pela Política Nacional 
de Recursos Hídricos – PNRH (Brasil, 1997). O georreferenciamento das 
áreas ocupadas pelos pivôs centrais oferece uma importante ferramenta de 
gerenciamento dos recursos hídricos do Brasil.

Material e Métodos
O levantamento das áreas irrigadas por pivôs centrais teve como base a 

identificação visual em imagens de satélite inseridas na plataforma Google 
Earth Pro, apresentando vantagens comparativas em relação a outros 
métodos de levantamento, tais como:

- A conversão das imagens de satélite para o formato kmz (Keyhole 
Markup Language) reduz substancialmente o tamanho dos arquivos gerados, 
permitindo gerenciar grandes áreas com baixos recursos computacionais.

- Maior detalhamento dos objetos-alvo em função das imagens atualizadas 
na maior parte do País e da alta resolução das imagens do Google Earth.

- Uso das funções de adição de marcadores de pontos, polígonos e círculos 
para a identificação e delimitação das áreas irrigadas de modo eficiente.

- Percepção de detalhes para a tomada de decisões usando o senso 
crítico: braço do pivô, ponto de tomada de água, cobertura vegetal ou marcas 
das rodas no solo.

- Eliminação dos erros de identificação de bordas requeridos pelos 
métodos que utilizam a classificação automática.

Essa metodologia foi adotada nos levantamentos nacionais da agricultura 
irrigada por pivôs centrais, realizados entre 1985 e 2017 (Guimarães; Landau, 
2011; 2014; Landau et al., 2015, 2016), e os resultados são compatíveis com 
os levantamentos do Censo Agropecuário do IBGE e estatísticas da Câmara 
Setorial de Equipamentos de Irrigação (CSEI) da ABIMAQ. A metodologia 
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também foi utilizada no georreferenciamento de 1,3 milhão de hectares 
irrigados de arroz (Agência Nacional de Águas, 2020b).

Neste trabalho, porém, foram consideradas imagens de satélite com 
resolução espacial maior do que nos levantamentos anteriores. Inicialmente, 
foram geradas imagens do satélite Sentinel 2, a partir de script utilizando a 
interface Google Earth Engine (GEE), usando a coleção COPERNICUS/S2_
SR para a obtenção de mosaicos das 556 áreas correspondentes às Cartas 
do Brasil ao Milionésimo 1:250.000 (1º de latitude e 1º e 30’ de longitude) 
do Sistema Cartográfico Nacional, com baixos índices de nebulosidade. A 
conversão para o formato KMZ permitiu a redução do tamanho dos arquivos 
originais (TIF) em cerca de 20 vezes, mantendo a resolução de 10 metros/
pixel. Adotou-se a composição colorida (RGB) e o Índice PSSR - Pigment-
Specific Simple Ratio (Blackburn, 1988). Para as Regiões Sul, Sudeste e 
Centro-Oeste, os mosaicos foram gerados a partir de imagens obtidas entre 
maio e setembro de 2020. Para as Regiões Norte e Nordeste, em função 
da maior nebulosidade, foram consideradas imagens obtidas entre janeiro e 
setembro de 2020. Áreas litorâneas do Nordeste e do Amapá apresentaram 
áreas com alta nebulosidade e foram mapeadas com o auxílio de imagens 
de 2019 e das mais recentes disponíveis no Google Earth. A Figura 3 ilustra 
a imagem de um pivô central visualizado pela composição RGB e pelo índice 
PSSR, ressaltando a identificação do braço do equipamento e as marcas das 
rodas do pivô na superfície irrigada.

  
 Figura 3. Visualização de um pivô central em imagens RGB e Índice Espectral PSSR.
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Também foram consideradas imagens do satélite CBERS 4A, selecionadas 
de acordo com o menor índice de nebulosidade e data de passagem entre 
março e setembro de 2020, que tiveram seus usos direcionados para as áreas 
com incidência de pivôs de pequenas dimensões (Irecê-BA) e locais onde as 
imagens do Google Earth estavam desatualizadas. Para tal, a composição 
colorida incluiu a substituição da Banda 2 (Green) pela Banda PAN, 
proporcionando a resolução espacial de 2 metros, conforme apresentado na 
Figura 4. 

 
 Figura 4. Pivôs centrais de diferentes tamanhos e status de uso visualizados em 

imagem CBERS 4A com resolução espacial de 2 metros.

A combinação das imagens Sentinel 2 e CBERS 4A permitiu a identificação 
de novas áreas irrigadas e também a supressão de áreas consideradas em 
levantamentos anteriores, mesmo apresentando a configuração circular típica 
das áreas irrigadas por pivôs centrais em razão da ocorrência de vegetação 
arbustiva na área irrigada, não percepção do braço do pivô ou ponto de 
captação de água, inexistência de marcas das rodas sobre o terreno.

Após a digitalização das áreas irrigadas pelos pivôs centrais instalados, 
os arquivos gerados no formato kmz foram convertidos para o formato 
shapefile, possibilitando a reprojeção cartográfica do arquivo resultante, e 
o cálculo da área ocupada por cada pivô central, com o uso do software 
livre QGis v.3.10.7 (Open Source Geospatial Foundation, 2019). A base foi 
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gerada no Datum WGS84. Para o cálculo das áreas, o arquivo digitalizado 
foi reprojetado para o Datum SAD69 (South American 1969) e a projeção 
cartográfica Cônica Equivalente de Albers (Albers Equal Conic) considerando 
o Meridiano Central -54; Paralelo Padrão 1: -2; Paralelo Padrão 2: -22 e 
Latitude de Origem: -12, com unidade das coordenadas geográficas em 
metros. A partir da sobreposição espacial dos mapas com a delimitação 
dos pivôs com o mapa de bacias/ ottobacias hidrográficas elaborado pela 
Agência Nacional de Águas (2012) e com a malha municipal digital de 2019, 
disponibilizada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE, 
2020a), foram identificados a Unidade da Federação/Estado, o município e a 
bacia hidrográfica de localização de cada área mapeada. Para pivôs centrais 
situados parcialmente em diferentes municípios ou bacias hidrográficas foram 
considerados o município ou bacia hidrográfica em que se localizava a maior 
parte da área irrigada pelo equipamento instalado.

Foram geradas estatísticas por Unidade da Federação, município e sub-
bacia/ ottobacia hidrográfica (sub-bacia hidrográfica brasileira nos níveis 
1 a 3, de acordo com o Sistema de Otto Pfaffstetter (Galvão; Meneses, 
2005). Para cada um foram contabilizados: a frequência de equipamentos 
de pivôs centrais instalados, a área absoluta potencialmente irrigada pelos 
equipamentos instalados, a densidade média de pivôs centrais por 10.000 
km2, a área relativa ocupada por pivôs centrais, o tamanho médio e desvio 
padrão das áreas potencialmente irrigadas pelos equipamentos instalados, o 
coeficiente de variação dessas áreas irrigadas, a extensão média estimada 
do braço do pivô considerando pivôs circulares (raio do círculo), e informados 
o menor e o maior tamanhos de áreas irrigadas por pivôs centrais. Os 
resultados referentes a 2020 foram comparados com os relativos a 2017 
(Agência Nacional de Águas, 2020a), levantamento anterior mais recente 
disponível. Os resultados foram apresentados na forma de tabelas, gráficos 
e/ou mapas temáticos, organizados em três tópicos: o primeiro considerando 
estatísticas por delimitações políticas do País; o segundo, estatísticas por 
bacia hidrográfica (níveis 1 a 3); e o terceiro, considerando a evolução 
geográfica recente da agricultura irrigada por pivôs centrais no Brasil.
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Resultados e Discussão

 Dados nacionais, por Unidade da Federação e por município

No Brasil, foram registrados 25.292 equipamentos de pivôs centrais de 
irrigação instalados, representando uma área potencialmente irrigada de 
1.612.617,3 ha em 2020 (Tabela 2). Em média, isto representa uma densidade 
média nacional de 29,72 pivôs centrais instalados por 10.000 km2, e uma área 
relativa de 0,1895% do território nacional potencialmente irrigada por pivôs 
centrais. As áreas irrigadas pelos pivôs centrais levantados variaram entre 0,5 
e 532,9 ha; representando equipamentos com extensões do braço variando 
entre 39,9 m e 1.302,4 m. O tamanho médio e o desvio padrão das áreas 
irrigadas pelos equipamentos registrados no País foram de 63,76 ± 43,67 ha, 
com um coeficiente nacional de variação do tamanho das áreas irrigadas de 
68,49%, e extensão média do braço dos pivôs estimada em 450,5 m.

Foram identificados pivôs centrais instalados em 231 das 27 Unidades da 
Federação do País (não foram observados equipamentos de pivôs centrais 
nos Estados do Acre, Amazonas, Amapá, nem Rio de Janeiro). Minas Gerais 
foi o Estado que apresentou maior número de equipamentos instalados 
(8.541) e área (501.183,6 ha) com irrigação potencial por pivôs centrais em 
2020 (Figura 5, Tabela 2). Em termos de número de equipamentos, também 
apresentaram mais do que 1.000 equipamentos instalados os Estados de 
São Paulo (4.734), Goiás (4.207), Bahia (3.099), Rio Grande do Sul (1.813) e 
Mato Grosso (1.117). Quanto à área irrigada, além de Minas Gerais, também 
apresentaram mais do que 10.000 ha potencialmente irrigados por pivôs 
centrais os Estados de Goiás (289.910,9), Bahia (236.491,4), São Paulo 
(21.3137,0), Mato Grosso (13.8043,0) e Rio Grande do Sul (11.8718,6).

Em termos de densidade média e área relativa por Unidade da Federação 
ocupada por pivôs centrais, destacaram-se o Distrito Federal e os Estados 
de São Paulo, Minas Gerais e Goiás, por terem sido os que apresentaram, 
em média, mais do que 100 equipamentos de pivôs centrais instalados por 

1A base de dados gerada em formato vetorial (shapefile) pode ser acessada através da Plataforma GeoInfo/
Embrapa. Os links por Unidade da Federação estão disponíveis no Anexo 1, página 63. 
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10.000 km2 e também acima de 0,5% de suas áreas ocupadas por pivôs 
centrais (Figura 6, Tabela 2).

Em relação ao tamanho médio das áreas potencialmente irrigadas 
pelos pivôs centrais instalados (Tabela 2), considerando que a maioria das 
áreas irrigadas apresente formato circular, sete Estados apresentaram 
pivôs centrais com extensão média do braço dos equipamentos instalados 
estimada em 500 m ou maior (ou seja, áreas a partir de 78,54 ha irrigados). 
São eles: Rondônia (131,26 ha, braço médio com 646,4 m); Mato Grosso 
(123,58 ha, braço médio com 627,2 m), Roraima (105,99 ha, braço médio 
com 580,9 m), Pará (99,38 ha, braço médio com 562,4 m), Mato Grosso do 
Sul (94,82 ha, braço médio com 549,1 m), Tocantins (91,30 ha, braço médio 
com 539,1 m) e Maranhão (78,54 ha, braço médio com 500,0 m). Ainda 
outros três Estados apresentaram tamanho médio da área irrigada por pivôs 
centrais acima da média nacional, quais sejam: Bahia (76,31 ha, braço médio 
com 492,9 m), Goiás (68,91 ha, braço médio com 468,4 m) e Rio Grande 
do Sul (65,48 ha, braço médio com 456,5 m). Por outro lado, cinco Estados 
apresentaram predominância de pivôs centrais relativamente pequenos, com 
área média potencialmente irrigada por pivô central inferior a 400 ha: Sergipe 
(48,20 ha, braço médio com 391,7 m), Espírito Santo (46,72 ha, braço médio 
com 385,6 m), São Paulo (45,02 ha, braço médio com 378,6 m), Paraíba 
(43,31 ha, braço médio com 371,3 m) e Alagoas (35,53 ha, braço médio com 
336,3 m). O tamanho dos pivôs pode indicar maior nível tecnológico, embora 
características como variação do relevo, tamanho médio das propriedades 
rurais, custo da energia elétrica local, disponibilidade de água outorgada 
e outras, também contribuam para limitar o tamanho dos equipamentos 
instalados ou da área irrigada em cada local.

Apesar disso, alguns Estados apresentaram variações consideráveis em 
termos de tamanho das áreas irrigadas por pivô central (Tabela 2). Em sete 
Estados foi registrado coeficiente de variação do tamanho das áreas irrigadas 
acima de 60%, quais sejam: São Paulo (74,84%), Tocantins (73,79%), Bahia 
(72,20%), Sergipe (71,30%), Minas Gerais (65,50%), Alagoas (62,68%) 
e Paraná (62,60%). Em termos absolutos, o menor pivô foi observado no 
Estado de São Paulo (0,5 ha); e o maior, no Estado do Tocantins (532 ha). 
Entre os Estados com pelo menos 200 pivôs centrais levantados, aqueles 
que apresentaram maior homogeneidade em termos de tamanho das áreas 
irrigadas pelos equipamentos instalados foram Mato Grosso do Sul (239 
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pivôs, coeficiente de variação de tamanho de 35,96%) e Mato Grosso (1.117 
pivôs, coeficiente de variação de tamanho de 37,42%).

Entre os vinte municípios com maior área potencialmente irrigada pelos 
equipamentos de pivôs centrais instalados há cinco situados no Estado de 
Minas Gerais (Paracatu, Unaí, Rio Paranaíba, João Pinheiro, Perdizes), 
dois em Goiás (Cristalina, Jussara), seis na Bahia (São Desidério, Barreiras, 
Mucugê, Jaborandi, Luís Eduardo Magalhães, Riachão das Neves), dois 
no Mato Grosso (Primavera do Leste, Sorriso), quatro em São Paulo (Itaú, 
Guaíra, Paranapanema, Casa Branca) e o Distrito Federal (Brasília) (Tabela 
3, Figuras 7 e 8). Os três municípios com maior área potencialmente irrigada 
pelos equipamentos instalados também foram os que apresentaram maior 
frequência de equipamentos instalados: Paracatu-MG (1.178 equipamentos, 
área irrigada de 72.726,1 ha), Unaí-MG (890 equipamentos, área irrigada de 
71.573,2 ha) e Cristalina-GO (815 equipamentos, área irrigada de 62.354,5 ha). 
Considerando os vinte municípios com maior área absoluta potencialmente 
irrigada pelos pivôs centrais instalados, observa-se que o tamanho médio das 
áreas irrigadas variou entre 39,1 e 189,2 ha, sendo que aproximadamente 
a metade (11 municípios) apresentou variação considerável em termos de 
tamanhos das áreas irrigadas por pivô (coeficiente de variação maior que 
50%), e três municípios apresentaram padrão relativamente homogêneo em 
termos de variação do tamanho das áreas irrigadas pelos pivôs instalados 
no município, quais sejam: Barreiras-BA, São Desidério-BA e Primavera do 
Leste-MT (respectivamente, com coeficientes de variação de 23,7%, 28,1% 
e 28,8%).

Em relação à densidade média de pivôs centrais instalados e de área 
relativa municipal potencialmente irrigada verifica-se grande concentração 
principalmente em municípios dos Estados de São Paulo, Minas Gerais e 
Bahia. Dez municípios apresentaram densidade média acima de 4.000 
equipamentos instalados por 10.000 km2, quase todos situados no Estado 
de São Paulo: Itobi-SP (5.962,02 pivôs/10.000km2), Taquarituba-SP 
(3.991,71 pivôs/10.000km2), Casa Branca-SP (3.783,93 pivôs/10.000km2), 
São José do Rio Pardo-SP (3.721,50 pivôs/10.000km2), Itaí-SP (3.583,36 
pivôs/10.000km2), Monte Alto-SP (3.520,92 pivôs/10.000km2), Guaíra-
SP (3.083,09 pivôs/10.000km2), Capim-PB (3.070,37 pivôs/10.000km2), 
Paranapanema-SP (3.062,65 pivôs/10.000km2) e Vargem Grande do Sul-
SP (3.031,08 pivôs/10.000km2). Em termos de área relativa potencialmente 
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irrigada pelos equipamentos instalados, há 16 municípios com mais do que 
10% da sua área sob pivôs centrais, sendo quatro destes com mais que 15% 
da sua área ocupada por pivôs centrais: Itaí-SP (17,83%), Santa Juliana-
MG (15,85%), Casa Branca-SP (15,39%) e Romaria -MG (15,08%) (Tabela 
4, Figuras 9 e 10).

Quanto ao tamanho médio das áreas potencialmente irrigadas pelos pivôs 
instalados (Figura 11), quatro municípios brasileiros apresentaram tamanho 
médio maior que 200 ha: Foz do Iguaçú-PR (275,1 ha), São Félix do Araguaia-
MT (243,6 ha), Alto Garças-MT (205,3) e Goiatins–TO (205,1 ha). Por outro 
lado, no Estado da Bahia vários municípios apresentaram tamanhos médios 
das áreas irrigadas extremamente pequenos, onde foram observados os 
onze municípios brasileiros com área média potencialmente irrigada por pivô 
central menor que 5 ha: Presidente Dutra-BA (1,9 ha), Cafarnaum-BA (1,93 
ha), Canarana-BA (2,67 ha), Lapão-BA (2,81 ha), Pindobaçu-BA (2,87 ha), 
Serrinha-BA (2,9 ha), Ibitité-BA (3,38 ha), América Dourada-BA (3,81 ha), 
Barro Alto-BA (3,95 ha), Irecê-BA (4,13 ha) e João Dourado-BA (4,58 ha).
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Figura 5. Frequência e área com equipamentos instalados para irrigação agrícola por 
pivôs centrais nas Unidades da Federação do Brasil em 2020: a) número de equipa-
mentos instalados, b) área potencialmente irrigada pelos equipamentos instalados. 
Foram incluídas as Unidades da Federação em que foram identificados pivôs centrais 
instalados. 

a) 

 
b) 
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Figura 6. Densidade média e área relativa com equipamentos instalados para irriga-
ção agrícola por pivôs centrais nas Unidades da Federação do Brasil em 2020

a) 

 
b) 
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Figura 7. Variação geográfica da frequência de equipamentos de irrigação por pivôs 
centrais registrados por município do Brasil em 2020.



32 BOLETIM DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO  222

Figura 8. Variação geográfica da área potencialmente irrigada por pivôs centrais 
registrados nos municípios do Brasil em 2020.



33Georreferenciamento dos Pivôs Centrais de Irrigação no Brasil: Ano Base 2020

Figura 9. Variação geográfica da densidade média de equipamentos de pivôs centrais 
instalados por município do Brasil em 2020.
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Figura 10. Variação geográfica da área relativa dos municípios do Brasil potencial-
mente irrigada por pivôs centrais em 2020.
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Figura 11. Tamanho médio por município do Brasil das áreas potencialmente irrigadas 
pelos pivôs centrais instalados em 2020.
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Dados por Sub-Bacia/ Ottobacia Hidrográfica
As regiões hidrográficas (RHs) (Ottobacias nível 1) com as maiores 

frequências de pivôs centrais e áreas absolutas potencialmente irrigadas 
pelos equipamentos instalados foram as RHs do Paraná (12.068 pivôs, 
666.815,2 ha irrigados), São Francisco (7.213 pivôs, 485.839,3 ha irrigados), 
Tocantins-Araguaia (1.813 pivôs, 153.610,8 ha irrigados) e Uruguai (1.393 
pivôs, 92.115,2 ha irrigados). Duas apresentaram densidade média de 
equipamentos de pivôs centrais acima de 100 pivôs/ 10.000 km2; as RHs 
do Paraná e do São Francisco (respectivamente, com densidades médias 
de 137,5 e 113,4 pivôs centrais por 10.000 km2). Em termos de área relativa 
potencialmente irrigada pelos pivôs instalados, as que se destacaram foram 
as Regiões Hidrográficas do São Francisco, Paraná e Uruguai, ocupando, 
respectivamente, 0,7638%, 0,7597% e 0,5277% da área correspondente a 
cada bacia. Duas Regiões hidrográficas apresentaram área média irrigada 
pelos equipamentos instalados maior que 100 ha: a RH Amazônica, com 
equipamentos instalados com área média irrigada pivôs centrais (124,1 ± 
48,0 ha, representando tamanho médio do braço dos pivôs de 628,4 m) e a 
RH do Paraguai (113,1 ± 44,1 ha, representando tamanho médio do braço 
dos pivôs de 599,9 m). Essas também foram as Regiões Hidrográficas com 
menor variação média do tamanho das áreas irrigadas, sendo as únicas com 
coeficiente de variação inferior a 40% (respectivamente, 38,7% e 39,0%).

Em termos de bacias hidrográficas (Ottobacias nível 2), oito apresentaram 
acima de mil pivôs centrais instalados: as do Médio Rio São Francisco/RH 
do São Francisco (6.068 equipamentos), Alto Rio Paranaíba/RH do Paraná 
(4.554), Rio Grande /RH do Paraná (2.942), Rio Paranapanema/RH do 
Paraná (2.384), Baixo Rio Paranaíba/RH do Paraná (1.544), Rio Uruguai 
Internacional/RH do Uruguai (1.287), do Alto Rio São Francisco/RH do São 
Francisco (1.077) e do Rio Tocantins (RH do Tocantins-Araguaia) (Tabela 
5, Figura 12). Considerando os equipamentos instalados, cinco bacias 
apresentaram uma área potencialmente irrigada por pivôs centrais acima de 
100.000 ha, a do Médio Rio São Francisco/RH do São Francisco (433.206,9 
ha) e as outras quatro situadas na RH do Paraná: a do Alto Rio Paranaíba 
(282.613,90 ha), Rio Paranapanema (120.933,60 ha), Rio Grande (114.676,9 
ha) e Baixo Rio Paranaíba (101.715,2 ha) (Tabela 5, Figura 13). Em relação à 
densidade média de pivôs centrais instalados, em termos de densidade média 
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de pivôs centrais instalados, três bacias da RH do Paraná apresentaram 
densidades acima de 200 pivôs/10.000 km2: as do Alto Rio Paranaíba (481,28 
pivôs/10.000 km2), Rio Paranapanema (224,63 pivôs centrais/10.000 km2) 
e a do Rio Grande (205,40 pivôs/10.000 km2) (Tabela 5, Figura 14). Já em 
termos de área relativa potencialmente irrigada por pivôs centrais, três bacias 
apresentaram mais do que 1% da área ocupada por área potencialmente 
irrigada pelos pivôs centrais instalados: a do Alto Rio Paranaíba/RH do Paraná 
(2,97%), a do Rio Paranapanema/RH do Paraná (1,14%) e a do Médio Rio 
São Francisco/RH do São Francisco (1,08%) (Tabela 5, Figura 15).

As Figuras 16 a 23 apresentam as estatísticas por sub-bacias hidrográficas. 
Em termos de sub-bacias hidrográficas (Ottobacias nível 3), cinco apresentaram 
mais do que mil pivôs centrais instalados: Paracatu 02/São Francisco Médio/
RH São Francisco (2.388 equipamentos), Paranapanema 05/Paranapanema/
RH do Paraná (1.978 equipamentos), Paranaíba 02/Paranaíba Alto/RH do 
Paraná (1.504 equipamentos), São Marcos 01/Paranaíba Alto/RH do Paraná 
(1.386 equipamentos) e Grande São Francisco 01/São Francisco Médio/RH 
do São Francisco (1.078 equipamentos) (Figuras 16 e 20). Em termos de 
área potencialmente irrigada pelos equipamentos instalados, três sub-bacias 
apresentaram área maior que 100.000 ha: Paracatu (147.830,4 ha), Grande 
São Francisco 01/São Francisco Médio/ RH do São Francisco (120.001,1 ha) 
e São Marcos 01/ Paranaíba Alto/ RH do Paraná (108.544,1 ha) (Figuras 17 
e 21). Em relação à densidade média de pivôs centrais instalados, 22 sub-
bacias apresentaram densidades acima de 200 pivôs/10.000 km2; entre estas, 
oito acima de 500 pivôs/10.000 km2: Paracatu 01/São Francisco Médio/RH do 
São Francisco (1.293,67 pivôs/10.000 km2), São Marcos 01/Paranaíba Alto/
RH do Paraná (1.154,95 pivôs/10.000 km2), Paraná 05/Paranapanema/RH do 
Paraná (873,2 pivôs/10.000 km2), Grande 03/Grande/RH do Paraná (723,2 
pivôs/10.000 km2), Paranaíba 02/Paranaíba Alto/RH do Paraná (697,37 
pivôs/10.000 km2), Paracatu 02/São Francisco Médio/RH do São Francisco 
(553,52 pivôs/10.000 km2), Boqueirão 01/Litorânea RN/RH Atlântico Nordeste 
Oriental (541,89 pivôs/10.000 km2) e Uruguai Internacional 03/Uruguai 
Internacional/RH do Uruguai (513,86 pivôs/10.000 km2) (Figuras 18 e 22). 
Em termos de área relativa potencialmente irrigada pelos pivôs centrais 
instalados, 29 apresentaram mais do que 1% de suas áreas potencialmente 
irrigadas por pivôs centrais; entre elas, seis com acima de 3% de suas áreas 
sob pivôs centrais, quais sejam: São Marcos 01/Paranaíba Alto/RH do Paraná 
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(9,04%), Paracatu 01/São Francisco Médio/RH do São Francisco (7,23%), 
Paraná 05/Paranapanema/Rh do Paraná (4,25%), Paranaíba 02/Paranaíba 
Alto/Rh do Paraná (3,75%), Paracatu 02/São Francisco Médio/Rh do São 
Francisco (3,43%) e Uruguai Internacional 03/Uruguai Internacional/Rh do 
Uruguai (3,19%) (Figuras 19 e 23).

Em relação ao tamanho médio das áreas potencialmente irrigadas pelos 
pivôs centrais instalados (Figura 24), entre as sub-bacias com quantidade de 
pivôs centrais maior que cem equipamentos instalados, seis apresentaram 
tamanho médio da área potencialmente irrigada pelos pivôs centrais 
acima de 100 ha: Nascentes do Xingu/Xingu/RH Amazônica (138 ha), Alto 
Mortes/Araguaia/RH do Tocantins-Araguaia (123,6 ha), Arinos/Tapajós/RH 
Amazônica (122,5 ha), Alto Teles Pires/Tapajós/RH Amazônica (120,7 ha), 
Grande São Francisco 01/São Francisco Médio/RH do São Francisco (111,3 
ha) e Alto Médio Araguaia/Araguaia/RH do Tocantins-Araguaia (102,9 ha). Só 
foi observada uma sub-bacia com mais do que cem pivôs centrais instalados 
e área média potencialmente irrigada menor do que 10 ha: São Francisco 07/
São Francisco Médio /RH do São Francisco (3,9 ha).
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Figura 12. Frequência de equipamentos instalados para irrigação agrícola por pivôs 
centrais nas bacias hidrográficas do Brasil em 2020. Foram representadas aquelas 
com mais de cem pivôs centrais registrados.

Região hidrográfica (nível 1):
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Figura 13. Áreas potencialmente irrigadas pelos equipamentos de pivôs centrais ins-
talados por bacia hidrográfica do Brasil (nível 2) em 2020. Foram destacadas aquelas 
com área maior que 5.000 ha potencialmente irrigados.

Região hidrográfica (nível 1):
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Figura 14. Densidade média de pivôs centrais instalados por bacia hidrográfica do 
Brasil (nível 2) em 2020. Foram representadas aquelas com densidade média maior 
do que 20 equipamentos/10.000 km2.

Região hidrográfica (nível 1):
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Figura 15. Área relativa potencialmente irrigada pelos equipamentos instalados por 
bacia hidrográfica do Brasil (nível 2) em 2020. Foram apresentadas aquelas com mais 
do que 0,1% da área potencialmente irrigada por pivôs centrais.

Região hidrográfica (nível 1):
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Figura 16. Frequência de equipamentos instalados para irrigação agrícola por pivôs 
centrais nas sub-bacias hidrográficas (nível 3) do Brasil em 2020. Foram representa-
das aquelas com mais do que 400 pivôs centrais registrados.

Região hidrográfica (nível 1):
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Figura 17. Áreas potencialmente irrigadas pelos equipamentos de pivôs centrais ins-
talados por sub-bacias hidrográficas do Brasil (nível 3) em 2020. Foram destacadas 
aquelas com área maior que 20.000 ha potencialmente irrigados.

Região hidrográfica (nível 1):
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Figura 18. Densidade média de pivôs centrais instalados por sub-bacia hidrográfica 
do Brasil (nível 3) em 2020. Foram representas aquelas com densidade média maior 
do que 200 equipamentos/10.000 km2.

Região hidrográfica (nível 1):
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Figura 19. Área relativa potencialmente irrigada pelos equipamentos instalados por 
sub-bacia hidrográfica do Brasil (nível 3) em 2020. Foram apresentadas aquelas com 
mais do que 1,5% da área potencialmente irrigada por pivôs centrais.

Região hidrográfica (nível 1):
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Figura 20. Frequência de equipamentos de irrigação por pivôs centrais registrados 
nas sub-bacias hidrográficas do Brasil (nível 3) em 2020.
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Figura 21. Área potencialmente irrigada por pivôs centrais registrados nas sub-
-bacias hidrográficas do Brasil (nível 3) em 2020
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Figura 22. Densidade média de equipamentos de pivôs centrais instalados nas sub-
-bacias hidrográficas do Brasil (nível 3) em 2020.
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Figura 23. Área relativa das sub-bacias hidrográficas do Brasil potencialmente irriga-
da pelos pivôs centrais registrados (nível 3) em 2020.
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Figura 24. Tamanho médio das áreas potencialmente irrigadas pelos pivôs centrais 
instalados por sub-bacia hidrográfica (nível 3) no Brasil em 2020.
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Evolução da Agricultura Irrigada por 
Pivôs Centrais / Análise Integrada

Comparando os levantamentos de pivôs centrais referentes a 2017 
e 2020, verificou-se um aumento de 9,11% no número de equipamentos 
instalados e de 9,25% em termos de área potencialmente irrigada através 
desse método no Brasil. Considerando as Unidades da Federação com pelo 
menos cem pivôs centrais instalados em 2017 ou 2020, observou-se que na 
maioria destas houve um aumento, mas alguns Estados tiveram redução na 
quantidade de equipamentos instalados e da área potencialmente irrigada 
(Tabela 6). Os Estados em que foi verificado aumento maior do que 5% 
da área potencialmente irrigada foram Maranhão (60,18%), Mato Grosso 
(22,03%), Paraná (19.04%), Tocantins (17,35%), São Paulo (11,88%), Minas 
Gerais (10,83%), Bahia (9,17%), Rio Grande do Sul (7,09%) e Goiás (6,46%); 
e aqueles com redução superior a 5% foram Alagoas (-63,70%), Mato Grosso 
do Sul (-28,91%) e Ceará (-17,66%). No caso dos Estados do Maranhão 
e da Bahia, o aumento pode estar relacionado aos maiores incentivos 
para expansão da fronteira agrícola denominada Matopiba (Landau et al., 
2016). A diminuição de áreas irrigadas em Estados como Alagoas e Sergipe 
provavelmente está relacionada com a redução das áreas de cana-de-açúcar 
irrigadas. Diversas mudanças observadas também podem ser explicadas em 
razão das mudanças metodológicas na identificação dos equipamentos por 
imagens, permitindo a exclusão de pastos rotacionados sem o uso de pivôs 
centrais no Mato Grosso do Sul, por exemplo, e também da exclusão de 
áreas com padrões circulares eventualmente incluídas em levantamentos 
anteriores e excluídas neste levantamento. 
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Tabela 6. Variação da quantidade e área potencialmente irrigada pelos pivôs centrais 
levantados em 2017 e 2020 por Unidade da Federação do Brasil. Foram considera-
das as UFs com pelos menos 100 pivôs centrais observados, e estas são apresenta-
das em ordem decrescente de variação percentual da área potencialmente irrigada.

* UFs representadas pelas siglas adotadas pelo IBGE. Elaboração: original.

UF 

Frequência de 
pivôs centrais 

instalados 
(número de 

equipamentos) 

Área potencialmente 
irrigada pelos pivôs 
centrais instalados 

(ha) 

Variação 
do 

número 
de pivôs 
centrais 

instalados 
(%) 

Variação da 
área 

potencialmente 
irrigada pelos 
pivôs centrais 

instalados 
(%) 2017 2020 2017 2020 

MA 69 112 5.491,8 8.797,0 62,32 60,18 
MT 929 1.117 113.124,9 138.043,0 20,24 22,03 
PR 207 249 12.255,8 14.633,3 20,29 19,40 
TO 156 185 14.392,4 16.890,1 18,59 17,35 
SP 4.262 4.734 190.507,1 213.137,0 11,07 11,88 
MG 7.401 8.541 452.189,6 501.183,6 15,40 10,83 
BA 3.110 3.099 216.631,4 236.491,4 -0,35 9,17 
RS 1.683 1.813 110.858,5 118.718,6 7,72 7,09 
GO 3.945 4.207 272.329,5 289.910,9 6,64 6,46 
DF 256 270 14.417,4 14.979,1 5,47 3,90 
ES 309 305 14.418,2 14.250,7 -1,29 -1,16 
CE 144 127 8.421,6 6.934,2 -11,81 -17,66 
MS 320 239 31.878,5 22.661,5 -25,31 -28,91 
AL 117 41 4.014,0 1.456,9 -64,96 -63,70 

Brasil 23.181 25.292 1.476.100,85 1.612.617,3 9,11 9,25 
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Considerações Finais
Foi verificada grande concentração da agricultura irrigada por pivôs 

centrais no Distrito Federal, em São Paulo, Minas Gerais e Goiás. Em termos 
de área absoluta potencialmente irrigada pelos equipamentos instalados, os 
municípios que se destacaram foram Paracatu-MG, Unaí-MG e Cristalina-
GO; mas em relação à área relativa municipal potencialmente irrigada 
destacaram-se principalmente municípios dos Estados de São Paulo, Minas 
Gerais e Bahia, em especial Itaí-SP, Santa Juliana-MG e Casa Branca-SP.

Em termos de bacias hidrográficas, a maior concentração de área 
potencialmente irrigadas por pivôs centrais ocorre nas regiões hidrográficas 
do Paraná (877.735 ha) e São Francisco (636.102 ha). Nestas, destacam-
se três sub-bacias por apresentarem acima de 100.000 ha potencialmente 
irrigados por pivôs centrais: Paracatu 02 e Grande São Francisco 01 (ambas 
na RH São Francisco/Bacia do Médio São Francisco), e São Marcos (RH 
do Paraná/Bacia do Alto Paranaíba). Também foram observadas duas sub-
bacias com mais do que 5% de suas áreas potencialmente irrigadas por pivôs 
centrais: a do São Marcos, já mencionada, e a do Paracatu 01 (RH do São 
Francisco/Bacia do Médio São Francisco).

Foi observado aumento considerável da agricultura irrigada por pivôs 
centrais no Brasil entre 2017 e 2020 (9,25%), tendo sido registrado também 
aumento em algumas Unidades da Federação e redução considerável 
em outras. Parte dessas variações pode ser explicada por mudanças nos 
sistemas de produção ou expansão da tecnologia, mas outras variações 
também podem estar relacionadas com a adoção de nova metodologia para 
a identificação das áreas irrigadas por pivôs centrais. O uso de imagens de 
melhor resolução permitiu a identificação de novos pivôs instalados, exclusão 
de áreas que deixaram de ser irrigadas, exclusão de falsas identificações 
e inclusão de pequenos equipamentos não identificados nos levantamentos 
anteriores. 

Tendo em vista a tendência de crescimento da demanda pelos múltiplos 
usos da água e a tendência de escassez dos recursos hídricos, fica evidente 
a necessidade de racionalização de seu uso, incluindo o conhecimento da 
oferta hídrica, que pode ser inferida em função da precipitação anual e a 
disponibilidade hídrica que se refere à diferença entre a precipitação e a 
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evapotranspiração (Guimarães et al., 2020). Assim, apesar do aumento da 
demanda pela produção de alimentos, a expansão futura da agricultura irrigada 
estará condicionada a limitações ou incentivos econômicos, à disponibilidade 
de água de qualidade outorgada, à adoção de práticas conservacionistas 
que visem o aumento da quantidade e qualidade de água disponível para 
irrigação e à adoção de práticas de otimização do uso da água aumentando 
a eficiência de uso do método. 

Conclusões
- A agricultura irrigada por pivôs centrais no Brasil encontra-se em franca 

expansão, ocupando em 2020 uma área superior a 1,6 milhão de hectares.

- Existem imagens disponíveis gratuitamente com alta resolução espacial 
(CBERS 4A com resolução de 2 metros) e curtos períodos de revisita (Sentinel 
2 – a cada cinco dias) compatíveis com a identificação de áreas irrigadas por 
pivôs centrais no Brasil.

- A conversão das imagens para o formato KMZ traz ganhos em relação 
ao tamanho dos arquivos e à sobreposição sobre imagens de alta resolução 
da plataforma Google Earth Pro.

- A metodologia adotada e o uso do índice espectral PSSR e imagens 
de melhor resolução espacial permitiu a exclusão de mais de 1.600 pivôs 
centrais mapeados no levantamento de 2017, provavelmente em função da 
inatividade ou de erros de identificação na época.

- Foram observadas reduções sensíveis nas áreas irrigadas de cana-de-
açúcar nos estados do Nordeste e em Roraima.

- É comum a ocorrência de áreas de pastagens em sistemas rotacionados 
sem a presença de pivô central no Mato Grosso do Sul, especialmente na 
Região Sudoeste do estado.  
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Anexo1

Base de dados gerada em formato vetorial (shapefile) pode ser acessada 
através da Plataforma GeoInfo/Embrapa, considerando os seguintes 
links por Unidade da Federação:

http://geoinfo.cnpms.embrapa.br/layers/geonode%3Apivos_2020_uf_al
http://geoinfo.cnpms.embrapa.br/layers/geonode%3Apivos_2020_uf_ba
http://geoinfo.cnpms.embrapa.br/layers/geonode%3Apivos_2020_uf_ce
http://geoinfo.cnpms.embrapa.br/layers/geonode%3Apivos_2020_uf_df
http://geoinfo.cnpms.embrapa.br/layers/geonode%3Apivos_2020_uf_es
http://geoinfo.cnpms.embrapa.br/layers/geonode%3Apivos_2020_uf_go
http://geoinfo.cnpms.embrapa.br/layers/geonode%3Apivos_2020_uf_ma
http://geoinfo.cnpms.embrapa.br/layers/geonode%3Apivos_2020_uf_mg
http://geoinfo.cnpms.embrapa.br/layers/geonode%3Apivos_2020_uf_ms
http://geoinfo.cnpms.embrapa.br/layers/geonode%3Apivos_2020_uf_mt
http://geoinfo.cnpms.embrapa.br/layers/geonode%3Apivos_2020_uf_pa
http://geoinfo.cnpms.embrapa.br/layers/geonode%3Apivos_2020_uf_pb
http://geoinfo.cnpms.embrapa.br/layers/geonode%3Apivos_2020_uf_pe
http://geoinfo.cnpms.embrapa.br/layers/geonode%3Apivos_2020_uf_pi
http://geoinfo.cnpms.embrapa.br/layers/geonode%3Apivos_2020_uf_pr
http://geoinfo.cnpms.embrapa.br/layers/geonode%3Apivos_2020_uf_rn
http://geoinfo.cnpms.embrapa.br/layers/geonode%3Apivos_2020_uf_ro
http://geoinfo.cnpms.embrapa.br/layers/geonode%3Apivos_2020_uf_rr
http://geoinfo.cnpms.embrapa.br/layers/geonode%3Apivos_2020_uf_rs
http://geoinfo.cnpms.embrapa.br/layers/geonode%3Apivos_2020_uf_sc
http://geoinfo.cnpms.embrapa.br/layers/geonode%3Apivos_2020_uf_se
http://geoinfo.cnpms.embrapa.br/layers/geonode%3Apivos_2020_uf_sp
http://geoinfo.cnpms.embrapa.br/layers/geonode%3Apivos_2020_uf_to
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