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RESUMO

Entre os sistemas de irrigagdo, o uso de pivo central foi o que mais cresceu no pais nos tltimos
anos, principalmente no estado de Goias, com a area irrigada por pivos centrais passando de
118 mil ha em 2000 para 212 mil ha em 2010 e o numero de equipamentos passaram de 1.532
para 2.895. O objetivo deste trabalho foi levantar e atualizar a area de irrigagdo por pivd central,
bem como o numero de equipamentos instalados nos municipios de Parauna e Palmeiras de
Goids - GO, utilizando técnicas de sensoriamento remoto. A quantificacdo dos pivOs centrais
nos municipios de Paratina e Palmeiras de Goias foi realizada com base em imagens de satélite
Recurso 2, selecionadas de maio a agosto de 2016. As areas com sistema de irrigagdo por pivod
foram identificadas considerando caracteristicas circulares na cena e a presenca de vegetacdo
com reflectancia de energia na faixa correspondente ao verde. No municipio de Palmeiras de
Goias foram registrados 74 pivos e em Paratina 132 pivos, ocorrendo em ambos os municipios
uma expansdo de 51 e 42%, respectivamente, em relagdo a 2010. Quanto a area irrigada,
Palmeiras de Goias mostrou aumento de 669 ha e Paratina de 2314 ha entre 2010 e 2016.
Conclui-se que nos municipios de Palmeiras de Goids e Paratina houve um continuo crescimento
da area irrigada por pivo central, sendo que entre os anos de 2010 e 2016 esse crescimento foi

significativo, confirmando a regido como outro polo agricola irrigado brasileiro.
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SURVEY AND UPDATE OF CENTRAL PIVOT IRRIGATION SYSTEMS
INSTALLED IN THE MUNICIPALITIES OF PARAUNA AND PALMEIRAS DE
GOIAS

ABSTRACT

Among irrigation systems, the use of central pivot was the one that grew the most in the country
in the last years, mainly in the state of Goias, the area irrigated by central pivots increased from
1180 thousand ha in 2000 to 212 thousand ha in 2010 and the number of equipment went from
1,532 to 2,895. The objective of this work was to update the irrigated area by central pivot, as
well as the number of equipment installed in the municipalities of Paratina and Palmeiras de
Goias - GO, using remote sensing techniques. The quantification of the central pivots in the
municipalities of Parauna and Palmeiras de Goids were carried out based on satellite images
Resource 2, selected from May to August 2016. The areas with a pivot irrigation system were
identified considering circular features and, in the scene and the presence of vegetation with
energy reflectance in the range corresponding to green. It was observed that in the municipality
of Palmeiras de Goias, it registered 74 pivots and in Paratina 132 pivots, occurring in both
municipalities an increase of 51 and 42%, respectively, in relation to 2010. Regarding the
irrigated area, Palmeiras de Goias showed an increase of 669 ha and Paratna of 2,314 ha
between 2010 and 2016. It concluded that in the municipalities of Palmeiras de Goias and
Parauna there was a continuous growth of the area irrigated by the central pivot, and between
2010 and 2016, this growth was significant, confirming the region as another Brazilian irrigated
agricultural center.
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INTRODUCAO

Para a otimizagdo da produg¢do mundial de
alimento, uma importante estratégia que vem sendo
utilizada é a agricultura irrigada, proporcionando
desenvolvimento sustentdvel no campo, com
geracdo de empregos e renda de forma estavel.
Mais da metade da populagdo mundial depende de
alimentos produzidos em areas com algum tipo de
sistema de irrigacdo (MANTOVANI et al., 2009).

A agricultura irrigada vem garantir o
suprimento da 4gua onde ela seja insuficiente
para agricultura (ASANO, 2002). Segundo Setti
et al. (2001), a irrigacdo ¢ uma pratica utilizada
para complementar ou substituir a disponibilidade
da agua provida naturalmente pela precipitagao,
proporcionando uma umidade no solo suficiente
para suprir a demanda hidrica das plantas.

Alirrigacao garante uma melhoria no rendimento
de grande parte das culturas, proporcionando um
incremento médio na produtividade da ordem de
200% e, com isso, propicia uma redugao dos custos
unitarios de produgdo (GONZAGA NETO, 2000).
Segundo Mantovani et al. (2009), a importancia
da irrigacdo pode ser sintetizada nas seguintes
vantagens: seguro contra secas, em estiagens mais
prolongadas airrigagdo permite suprir a faltade agua
a cultura assegurando a safra; melhor produtividade
das culturas, aumentando o rendimento da area
cultivada e propicia condi¢des para mais colheitas
por ano nessa area; melhor qualidade do produto,
em virtude do desenvolvimento vegetal ocorrer
em condigdes mais favoraveis; possibilidade de
fazer um programa de cultivo com colheitas fora
da época tradicional, o que proporciona melhores
cotagdes no mercado; maior eficiéncia no uso de
fertilizantes e introdugdo de culturas mais rentaveis,
minimizando o risco do investimento.

Entre os sistemas de irrigacao, o uso do método
por pivd central foi o que mais cresceu no pais
nos ultimos anos. Uma parceria da Embrapa com
a Agéncia Nacional de Aguas — ANA, executou
um levantamento de piv0s centrais e constataram
que, em 2013, o Brasil possuia quase 18 mil pivos
centrais, perfazendo uma area de aproximadamente
1,2 milhdo de ha, 32% maior do que o Censo
Agropecuario de 2006. Da area ocupada por pivos
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centrais no pais, cerca de 80% estdo concentradas
nos estados de Minas Gerais (31%), Goias (18%) e
Bahia (16%) (GUIMARAES e LANDAU, 2014).

No estado do Goias entre 2000 ¢ 2010, a area
irrigada por pivos centrais passou de 118 mil ha para
aproximadamente 212 mil ha, um incremento de
80% da area irrigada, e o numero de equipamentos
passou de 1.532 para 2.895, equivalente a 89% de
aumento (LANDAU et al., 2013). Nos municipios
goianos com maior concentracao de pivos centrais,
Cristalina se destaca, com um total de 659
equipamentos e uma area irrigada de 53.000 mil ha,
o que corresponde a aproximadamente 25% de toda
a area irrigada do estado. Jussara vem em seguida
com 9.570 ha irrigados por 86 equipamentos e, em
terceiro, Paratina com uma area irrigada de 7.625
ha e 116 equipamentos (IMB, 2014).

Desse modo, o objetivo do trabalho foi levantar
e atualizar area irrigada por pivd central, bem
como o numero de equipamentos instalados nos
municipios de Paratuna e Palmeiras de Goias - GO,
utilizando as técnicas de sensoriamento remoto.

MATERIAL E METODOS

As areas de trabalho da pesquisa foram os
municipios de Paratna e Palmeiras de Goias
(Figura 1). O municipio de Paratina esta localizado
na regido sudeste do estado de Goias, a 155 km
da capital Goiania, nas coordenadas Universal
Transverse Mercator (UTM): 558679 m E e
8126140 m N (Geografica 16° 56" S, 50° 26’
W), possui uma area territorial de 3.780 km? e,
em 2015, sua populacdo foi estimada em 11.199
habitantes (IBGE, 2015). Também localizado na
regido sudeste do estado de Goias, Palmeiras de
Goias esta a 72 km da capital, nas coordenadas
UTM: 614918 m E e 8141072 m N (Geografica
16°48'S, 49° 55 W), possui uma area territorial de
1.540 km? e, em 2015, sua populagéo foi estimada
em 26.855 habitantes (IBGE, 2015).

A quantificagdo e a espacializagdo dos pivos
centrais existentes nos municipios de Paratina e
Palmeiras de Goias foram realizadas com base em
imagens de satélite. Essas imagens foram obtidas
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Figura 1. Localiza¢do dos municipios de Palmeiras de Goiés e Parauna, tendo sua area territorial preenchida
com a imagem do satélite Resource 2 de agosto de 2016.

no catalogo de imagem do Instituto Nacional de

Pesquisas Espaciais (INPE - http://www.dgi.inpe.
br/catalogo) e o satélite utilizado foi o Resource 2 -
AWIFS com 56 m de resolugdo espacial.

As imagens foram selecionadas de acordo com
a visibilidade da area, de modo a cobrir as orbitas
328, os pontos 91 e data A, entre os meses de maio
e agosto de 2016. Vale ressaltar que esse periodo
corresponde ao periodo seco da regido. Com isso,
tentou-se garantir que as areas com presenga de
vegetacdo verde ocorressem apenas nas regioes de
curso de dgua (mata-ciliar) e em locais irrigados,
como nos pivos centrais.

Para cada més que se adquiriu dados de imagem,
no software Envi 4.2, foi criado uma imagem
(Figura 2) falsa-cor combinada RGB (Red, Green e
Blue), utilizando as bandas de infravermelho médio
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(banda 5), a infravermelho proximo (banda 4) e a
vermelha (banda 3) do espectro eletromagnético,
possibilitando expor claramente os limites entre
o solo, a vegetagdo e a agua (FITZ, 2008; INPE,
2011; TOLEDO et al., 2014).

Maio
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Agosto

Figura 2. Imagem RGB com a combinagdo de
Bandas 5, 4 ¢ 3 dos meses de maio,
junho, julho e agosto dos municipios
de Palmeiras de Goias e Paratna.

Essas imagens RGB 5, 4 e 3 foram salvas como
GeoTiff e exportadas para ArcGis 10.1, onde
se iniciou a identificacdo manual das areas com
irrigagd@o por pivo central. O programa ArcGis foi
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utilizado, devido o mesmo permitir sobrepor todas
as imagens de uma s6 vez e selecionar aquele
que se deseja analisar com rapidez e facilidade,
mantendo a mesma localizacdo e escalada da
cena.

Trabalhando numa escala de 1:10.000 m, as
areas com sistema de irrigagdo por pivd central
foram identificadas considerando as feigoOes
circulares e semicirculares na cena, com raio
maior do que 80 m e que possuissem, em algum
dos meses avaliados, a presenga de vegetagdo com
refletdncia de energia na faixa correspondente ao
verde (presenga de alta atividade fotossintética).
Desse modo, essas areas foram digitalizadas,
criando poligonos circulares a partir do centro
da area identificada até a borda, possibilitando
o calculo do raio do equipamento, bem como a
area ocupada por cada pivo central mais proxima
do real. Devido ao processo de identificacao ser
realizado manualmente, o procedimento foi refeito
3 (trés) vezes, objetivando evitar que algum pivo
existente deixasse de ser mapeado.

Ao final do processo, o nimero e area dos pivos
levantados para o ano de 2016 foram comparados
com o levantamento realizado em 2010 para o
estado de Goias e Distrito Federal por Landau et
al. (2013).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nos dois municipios, o levantamento utilizando
imagens de 2016 possibilitou identificar 206
pivOs centrais, ocupando uma darea irrigada de
12.447 hectares, variando as areas de 6 a 151 ha
e uma média de 60 ha (Figura 3). Vale ressaltar
que ndo foi identificado nenhum sistema de pivo
central com formato de funcionamento restrito
ao semicirculo, todos os sistemas identificados
possuiam  formato Contudo, foi
observado sistemas de irrigagdo com cultivo em
parte da area circular possivel ou com cultivos
com estadio de desenvolvimento vegetativo
diferentes e/ou culturas diferentes. Mas, era nitido

circular.

o perimetro circular do pivo e, muitas vezes, era
identificado até mesmo o caminho formado pelas
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rodas da ultima torre.

Comparado com o levantamento de 2010
(LANDAU et al., 2013), ocorreu um aumento de
31% no numero de pivos centrais e 24% na area
ocupada com irrigagcdo por pivd central, porém
o tamanho médio da area irrigada reduziu 10%
(Tabela 1).

Analisando individualmente os municipios,
observou-se que no municipio de Palmeiras de
Goias foram registrados 74 pivos € em Paratina
132 pivos, ocorrendo nos dois municipios um
aumento de 51 e 42%, respectivamente, em
relacdo a 2010 (LANDAU et al., 2013). Com
relagdo a area irrigada, Palmeiras de Goias
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demonstrou um incremento de 669 ha entre 2010
e agosto de 2016. Porém, os sistemas instalados,
como no geral, possuiam tamanho inferior (47,4
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Paratina, o incremento na area irrigada foi de
2314 ha e a area média irrigada por pivo central
reduziu aproximadamente 5%, passando de 71,0
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Com relacdo a distribuicdo dos sistemas de
irrigagdo nos municipios, é possivel observar
que em Palmeiras de Goids ocorre uma menor
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Figura 3. Localizagdo geografica dos pivos centrais em 2016 nos municipios de Palmeiras de Goias e

Paratina — Goias.

Tabela 1. Andlise comparativa do nimero de pivds centrais instalados nos municipios de Palmeiras de

Goias e Paratna nos anos de 2010 € 2016

Nuimero de Area irrigada (ha)

Local Ano do levantamento A . i
Pivos Centrais Média Total
i 2010%* 49 58,4 2861

Palmeiras de Goias
2016 74 47,7 3530
, 2010%* 93 71,0 6603
Paratuna
2016 132 67,5 8917
2010%* 142 66,6 9464
Total
2016 206 60,4 12447
* Conforme levantamento realizado por Landau et al. (2013)
281
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do municipio, ocupando apenas a metade do
territorio. A concentracdo de sistemas de irrigacao
em uma area pequena pode proporcionar graves
problemas nos recursos hidricos, ja visto que as
vazdes requeridas por esses sistemas sdo altas,
bem como problemas de abastecimento de energia
elétrica na regido.

Santos et al. (2010) e Vieira et al. (2011)
comentam que a concentragao da area irrigada por
pivo central tem aumentado ademanda porrecursos
hidricos e energéticos, gerando grandes desafios
e conflitos. Neste sentido, a disponibilidade de
hidrica e energética para a irrigagdo tem sido
reduzida, devido ao aumento da demanda por
outros setores considerados prioritarios, como
abastecimento urbano e industrial. Machado
Junior e Pasqualetto (2004) comentam que o
volume de agua bombeado diretamente dos rios
para irrigagdo por pivo central compromete o
abastecimento de pequenas cidades no interior de
Goias, obrigando a Companhia Saneamento de
Goias S.A. (Saneago) a abrir pogos artesianos e
causando a restri¢do da vazao fluvial em pequenos
rios.

Com relacdo as demandas rurais e urbanas por
energia elétrica, os gestores, como a Companhia
Energética de Goias (CELG), tém buscado
administrar esse conflito, modificando o costume

Bigrn g

do consumidor rural, oferecendo incentivos e
bonus para os irrigantes que consomem energia
fora do “horario de ponta” (21:30 h as 06:00 h),
que recebem desconto de 67% a 80% no valor do
kWh cobrado (ANEEL, 2010).

Vale ressaltar que o processo de digitalizagao
das areas com irrigacdo por pivo central foi de
certa forma rapido e facil. Em menos de trés
dias, o levantamento e as conferéncias estavam
realizadas (processamento das imagens). Essa
rapidez e facilidade se deve muito ao programa
utilizado, que disponibiliza no seu sistema Editor
de Shapefile uma ferramenta de construgdo de
novos poligonos com diferentes formatos pré-
determinados e, entre eles, o formato de circulo.
Assim, possibilita realizar a digitalizacdo com
maior precisdo e rapidez (Figura 4). J& visto nos
processos anteriores de levantamento de objetos
em imagem de satélites, como o descrito por
Landau et al. (2013), o novo poligono era criado
dando-se uma sequéncia de pontos em torno
do seu contorno, o que requeria mais tempo na
digitalizagdo e, muitas vezes, em formas circulares
causava uma distor¢ao do objeto.

CONCLUSOES

e Conclui-se que nos municipios de Palmeiras
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Figura 4. Sistema utilizado para realizar a digitaliza¢ao das areas irrigadas por pivOs centrais.
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de Goias e Paratina ocorreu um aumento
significativo na area irrigada por pivo central
entre os anos de 2010 e 2016, confirmando a
regido como mais um polo agricola irrigado
brasileiro.

e Os municipios demonstraram perfis diferentes
da distribui¢@o dos sistemas de irrigagdo por
pivo central, com o municipio de Parauna
demonstrando uma maior concentragdo da area
irrigada na faixa sudeste do municipio, o que
causa preocupagao com relagdo a demanda por
recursos hidricos.
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