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RESUMO: Este estudo analisa a expansdo da irrigacdo por pivos centrais em Mato Grosso entre 1985 e
2024, com projecoes até 2030. Nesse periodo, a area irrigada aumentou de 250,9 hectares para cerca de 208
mil hectares, o que corresponde a 1.724 pivos, o que representa um crescimento expressivo. A partir da série
histérica disponivel, aplicou-se o modelo ARIMA (2,1,2), que gerou uma projecio de instalacdo de
aproximadamente 543 novos equipamentos e de ampliagdo da area irrigada para mais de 280 mil hectares até
2030. A evolugio do setor esta associada a fatores estruturais e institucionais, como o acesso a programas de
crédito e o fortalecimento de politicas publicas, com destaque para a Lei n.° 12.717/2024, que institui o
Programa Estadual de Irrigacdo. Entre os beneficios, destacam-se a intensificacio do uso da terra, a
possibilidade de multiplas safras e maior resiliéncia da producio frente as variacGes climaticas. Municipios
como Primavera do Leste, Sorriso, Vera e Nova Ubirati consolidaram-se como polos regionais de irrigacio.
Entretanto, a expansio acelerada impde desafios relevantes, incluindo pressio sobre os recursos hidricos,
riscos de degradacio do solo e potenciais impactos ambientais. Assim, a sustentabilidade desse avanco
depende de um planejamento adequado e de politicas de gestdo que conciliem o aumento da produtividade
com a conservagao ambiental e o uso racional da agua.
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Center pivot irrigation in Mato Grosso: four decades of progress and the impact of
public policies on its expansion

ABSTRACT: This study analyzes the expansion of center pivot irrigation in Mato Grosso between 1985 and
2024, with projections through 2030. During this period, the irrigated area increased from 250.9 hectates to
around 208 thousand hectares, reaching 1,724 pivots - representing significant growth. Based on the available
historical series, the ARIMA (2,1,2) statistical model was applied, estimating the installation of approximately
543 new units and the expansion of the irrigated area to over 280 thousand hectates by 2030. The sector’s
evolution is associated with structural and institutional factors, such as access to credit programs and the
strengthening of public policies, patticulatly Law No. 12,717/2024, which establishes the State Irrigation
Program. Among the benefits are intensified land use, the possibility of multiple annual harvests, and greater
resilience of production to climate variability. Municipalities such as Primavera do Leste, Sorriso, Vera, and
Nova Ubirata have consolidated themselves as regional irrigation hubs. However, rapid expansion also brings
significant challenges, including pressure on water resources, risks of soil degradation, and potential
environmental impacts. Thus, the sustainability of this growth depends on proper planning and management
policies that reconcile productivity gains with environmental conservation and the rational use of water.
Keywords: center pivot irrigation; agricultural sustainability; water resources management
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1. INTRODUCAO

Nas ultimas quatro décadas, o estado de Mato Grosso
consolidou-se como um dos principais polos do agronegécio
brasileiro, impulsionado por processos de modernizagio
tecnolégica e pela expansio da fronteira agricola. Nesse
contexto, a irrigacdo emergiu como uma estratégia
fundamental para reduzir a dependéncia das chuvas, ampliar
a produtividade e garantir a estabilidade econémica da
producio (ANA, 2021; GUIMARAES; LANDAU, 2020).

O uso de pivos centrais, inicialmente concentrado em
estados como Minas Gerais e Goias (LANDAU et al., 2013),
expandiu-se progressivamente pelo Cerrado mato-grossense,

transformando o cenario agricola regional (DEMARQUI,
DEMARQUI, 2020). Estudos recentes indicam que a
irrigacdo mecanizada tem contribuido para reduzir a
vulnerabilidade das lavouras as variages climaticas, além de
viabilizar sistemas de cultivo intensivos, como sucessiao de
culturas e multiplas safras anuais (CABREIRA et al., 2024;
SANO et al.,, 2024).

Esse avanco esteve diretamente associado a politicas
publicas de fomento, programas de crédito rural,
instrumentos legais de gestido de recursos hidricos (Lei n.°
9.433/1997; Lei n.° 12.787/2013) e, mais recentemente, ao
fortalecimento institucional de entidades voltadas ao
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monitoramento e organizacdo da irrigacdo no estado, como
o Instituto Mato-grossense do Feijao, Pulses, Colheitas
Especiais e Irrigagao (IMAFIR-MT). Entretanto, mesmo
com a crescente importancia da irrigacdo, ainda sdo escassos
os estudos que documentam com rigor a trajetoria histérica
da expansio de pivos centrais em Mato Grosso com base em
métodos geoespaciais, séries temporais e validacio empirica
(SOUZA; AQUINO; QUEIROZ, 2020).

Diante desse cenario, o objetivo principal deste trabalho
foi de avaliar a dinamica de expansio da irrigacdo por pivos
centrais em Mato Grosso entre 1985 e 2024, e o cenirio de
tendencia até 2030, buscando compreender nio apenas os
padtdes de crescimento e os polos regionais, mas também as
causas institucionais, econOmicas e tecnoldgicas que
sustentam esse avango, bem como suas consequéncias em
termos de uso dos recursos hidricos, intensificagdo produtiva
e sustentabilidade agroambiental.

2. MATERIAL E METODOS

A metodologia do estudo foi delineada com rigor para
analisar a expansdo da irrigacdo por pivos centrais em Mato
Grosso de 1985 a 2024, com proje¢des para um cenario de
tendéncia até 2030, condicionadas aos padrdes histéricos de
difusdo tecnoldgica e ao arcabouco institucional, ndo como
estimativas da capacidade outorgavel de agua.

2.1. Fontes de dados e coleta de informagdes

A metodologia adotada neste estudo foi delineada para
assegurar rigor e abrangéncia na analise da expansio da
irrigagao por pivos centrais em Mato Grosso, no perfodo de
1985 a 2024, com projegdes até 2030. Para tanto, foram
mobilizados diferentes conjuntos de informacbes que
permitiram mensurar a 4rea irrigada, identificar os principais
polos regionais de crescimento e compreender os fatores
institucionais, econémicos e tecnolégicos que impulsionaram
esse processo. As bases geoespaciais do Instituto Mato-
grossense do Feijao, Pulses, Colheitas Especiais e Irrigacdo
(IMAFIR-MT) permitiram a vetoriza¢do manual das areas
efetivamente irrigadas em ambiente SIG, fornecendo dados
detalhados sobre o nimero de pivos centrais, a extensdo das
areas irrigadas e as dimensées dos equipamentos em nivel
municipal.

Paralelamente,  foram  consideradas  legislacoes
especificas, como a Lei n.° 12.787/2013, que institui a Politica
Nacional de Irrigagdo, bem como programas de
financiamento agricola, a exemplo do Moderinfra, do
Programa ABC, do PNATI e do PRONAF. Além disso, foram
incorporados publicacdes cientificas, relatérios técnicos e
informacbes do Sistema Nacional de Gerenciamento de
Recursos Hidricos (SINGREH), o que contribuiu para a
contextualizacdo  dos  resultados.  Essa  integracdo
metodoldgica assegurou maior consisténcia as estimativas e
favoreceu a analise da irrigagio como um fendémeno
multidimensional, articulando dados espaciais, séries
histéricas e elementos de politica publica e de gestio dos
recursos hidricos.

2.2. Analise espacial e quantificagdo da area irrigada

A delimitagio e mensuragdo da 4area irrigada
representaram um diferencial metodolégico. A interpretacio
visual e a vetorizagdo manual de imagens de satélite no
software QGIS (versio 3.28) permitiram tracar os contornos
reais dos pivos centrais, evitando superestimativas comuns
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que ocorrem ao se usar apenas medidas tedricas baseadas no
raio dos equipamentos (Figura 1). Pois, esse processo
considerou a geometria real de cada pivo (seja um circulo
completo, um setor circular, uma meia-lua ou outro formato
parcial), conforme a cobertura observada nas imagens. Essa
abordagem garante maior precisdo na estimativa das areas
efetivamente irrigadas, considerando variagdes geométricas e
operacionais. A 4drea de cada pivo foi calculada com a
expressio area($geometry) /10000, uma funcio do QGIS que
retorna a area da geometria selecionada (no caso, o poligono
que representa o pivo central), convertendo os valores para
hectares. Em que:

- $geometry — refere-se ao objeto espacial (o poligono

do pivo central).

- area($geometry) — calcula a area do poligono em m?.

- /10000 — operagdo matematica que converte metros

quadrados em hectares.

2.3. Analise temporal e organizagio dos dados

A analise temporal envolveu o levantamento anual da
area irrigada por pivos centrais de 1985 a 2024. As
informacGes foram organizadas para calcular totais anuais,
taxas de crescimento e variagbes percentuais, identificar
periodos de aceleragio, estabilidade ou retragao e associa-los
a contextos economicos, climaticos ou institucionais
especificos.

Figura 1. Geometria real de cada pivé: Pivos 1253, 1254 e 1255,
identificados na Imagem Planet Medres Normalized Analytic 2024-
06 Mosaic.

Figure 1. Actual geometry of each pivot: Pivots 1253, 1254, and
1255, identified in the 2024-06 Planet Medres Normalized Analytic
Mosaic image.

Fonte: APROFIR (2025) In:
https://app.aprofir.org.br:82/iframe/atividade.php
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2.4. Integragio com fatores institucionais e tecnolégicos

A integracdo com fatores institucionais e tecnolégicos
consistiu na andlise interpretativa da correlagdo entre os
dados quantitativos e elementos como a evolugio dos
programas de crédito rural (PNAI, PRONAF, Moderinfra),
mudangas nas politicas publicas e ambientais (Lei n.°
12.717/2024, Iei n° 12.787/2013, Resolugio n.°
4.060/2012), disponibilidade hidrica e de energia e avancos
tecnoloégicos no setor agropecuario. Essa abordagem visou
compreender a expansio da irrigacio como um fendémeno
multifacetado, condicionado  por decisdes  politicas,
economicas e produtivas.

2.5. Anailise espacial e regional

Para a anilise espacial e regional, utilizaram-se os
contornos vetorizados dos pivos centrais para mapear a
distribuicio territorial da tecnologia, destacando regides de
malor concentra¢ao e a progressiva interioriza¢ao em novos
municipios.

2.6. Analise de séries temporais

Empregou-se a analise de séries temporais para estimar a
evolucdo do nimero de pivos centrais em Mato Grosso até
2030. Para isso, os dados historicos de 1985 a 2024 foram
organizados em uma série anual continua, com a aplicacio de
interpolacdo linear para preencher lacunas e garantir a
consisténcia da base. Dois modelos estatisticos foram
considerados: o ARIMA (AutoRegressive Integrated Moving
Average) e o Holt-Winters com tendéncia aditiva.

O modelo ARIMA ¢é amplamente utilizado em estudos de
previsio de séries temporais por sua capacidade de
representar dependéncias lineares e padrbes histéricos de
crescimento. Sua formulagdo integra trés componentes
principais: (i) o termo autorregressivo (AR), que considera a
relagdo entre valores passados; (i) o termo de diferenca
integrada (I), que transforma a série em estacionaria ao
eliminar tendéncias; e (iii) o termo de média mével (MA), que
incorpora os efeitos de choques aleatorios ao longo do
tempo. A flexibilidade do ARIMA o torna adequado para
séries com forte dependéncia temporal, embora exija um
ajuste criterioso de seus pardmetros (p, d, q). Neste estudo, a
configuracio seclecionada foi o ARIMA (2,1,2), por
apresentar o menor erro quadratico médio (RMSE = 25,18),
indicando melhor ajuste a série histérica (BOX; JENKINS;
REINSEL, 2015).

Ja o modelo Holt-Winters com tendéncia aditiva baseia-
se em técnicas de suavizacdo exponencial e é particularmente
util para séries que apresentam tendéncia acompanhada de
sazonalidade estavel. Ele considera trés componentes (nivel,
tendéncia e sazonalidade), o que permite capturar o
crescimento gradual da série em contextos de variabilidade
previsivel. A versao aditiva foi aplicada neste trabalho por ser
indicada quando os efeitos sazonais mantém magnitude
aproximadamente constante ao longo do tempo, ao contrario
da versio multiplicativa, mais adequada a séries com
sazonalidade  proporcional ao nivel da  variavel

(HYNDMAN; ATHANASOPOULOS, 2018).

3. RESULTADOS

Entre 1985 e 2024, a area irrigada no estado de Mato
Grosso apresentou um crescimento expressivo, embora com
varia¢oes ao longo dos anos. Com a adogdo da irrigacdo por
pivos centrais, observou-se uma expansiao continua dessa
tecnologia (Figura 2), o que consolidou Mato Grosso como

um dos principais polos de agricultura irrigada do Brasil. Os
primeiros registros dessa pratica no estado ocorreram em
1985, com a instalagio inicial de sistemas nos municipios de
Itiquira e Santo Antoénio do Leverger.

No ano de 1985, a area irrigada com pivé central em Mato
Grosso era de apenas 250,9 hectares, o que correspondia a
cerca de 8,2% da drea irrigada nacional (Figura 3). Ja em 19806,
o municipio de Campo Novo do Parecis adotou a tecnologia,
elevando a drea acumulada para 484 hectares. Entre 1987 ¢
1990, municipios como Lucas do Rio Verde e Diamantino
também passaram a utilizar o sistema, ampliando a area
irrigada para 2.466 hectares.

Durante os anos 1990, o crescimento foi mais moderado
e instavel. Em 1995, a area irrigada chegou a 2.937 hectares,
o que representava apenas 0,96% da area nacional irrigada
por pivos centrais. Em 1997, houve um leve avanco, com a
inclusdo de cinco novos sistemas, elevando a area para 3.396
hectares. No ano seguinte, esse nimero subiu para 4.025
hectares.

O ano de 1999 marcou um ponto de virada, com a
instalacdo de 25 novos sistemas e a eleva¢do da area irrigada
para 6.762 hectares. Nos anos 2000, o ritmo de crescimento
se intensificou: em 2000, a 4area irrigada alcangou 8.837
hectares e, em 2001, saltou para 12.541 hectares. O maior
avanco da década ocorreu em 2004, com a instalacdo de 77
pivos centrais e a area irrigada atingindo 28.685 hectares. Em
2005, o total acumulado atingiu 32.314 hectares.

Entre 2006 e 2009, o crescimento foi mais lento, com a
area irrigada passando de 34.482 para 38.889 hectares. No
entanto, a partir de 2010, observou-se uma nova
intensificagdo: foram registrados 40.467 hectares irrigados
em 2010, 46.121 hectares em 2012, 58.391 hectares em 2013
e 71.637 hectares em 2014. O numero de equipamentos
instalados acompanhou esse ritmo.

Entre 2015 e 2023, a expansao foi ainda mais significativa.
A area irrigada passou de 81.005 para 200.155 hectares, com
destaque para 2023, quando 174 novos sistemas foram
instalados. Ja em 2024, foram adicionados mais 76 pivos
centrais, totalizando 1.724 pivés centrais em todo o territério
mato-grossense, ocupando 208.568 hectares irrigados (Figura
4).

O modelo ARIMA (2,1,2) foi selecionado por apresentar
o menor RMSE (25,18), o que evidencia um melhor ajuste a
sériec  histérica. A analise realizada apontou para a
continuidade da tendéncia de crescimento da irrigacao por
pivos centrais até 2030. As projecGes indicam a possivel
instalacio de aproximadamente 543 novos equipamentos,
resultando em um acréscimo estimado de 25 mil a 90 mil
hectares na area irrigada ao final da década (Tabela 1). No
entanto, tais resultados devem ser interpretados com cautela,
pois refletem apenas o comportamento estatistico da série
temporal, sem considerar variaveis externas relevantes, como
a disponibilidade hidrica, o acesso ao crédito agricola e a
manuten¢ao das politicas publicas, que podem alterar
significativamente esse cenario.

4. DISCUSSAO

A trajetéria de crescimento da irrigacdo com pivOs
centrais em Mato Grosso revela um padrido exponencial ao
longo das ultimas décadas, alinhado a tendéncia nacional
descrita por Guimaraes; Landau (2020). Embora a
participagao do Estado fosse inicialmente modesta, mostrou-
se estratégica, especialmente a partir dos anos 2000, quando
politicas publicas, crédito rural e avangos tecnoldgicos
passaram a impulsionar a adogdo dessa tecnologia.

Nativa, Cuiaba, v. 14, n. 2, e20147, 2026.
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Figura 2. Dinamica da expansio da irrigacdo no estado de Mato Grosso.
Figure 2. Dynamics of irrigation expansion in the state of Mato Grosso.

Esse avanco coincide com a implementagio de
importantes marcos institucionais, como a promulgacio da
Lei n.° 9.433/1997 (que instituiu a Politica Nacional de
Recursos Hidricos), a ctiagio do Conselho Estadual de
Recursos Hidricos (CEHIDRO) em 2003, e a Lei n.°
12.787/2013, que instituiu a Politica Nacional de Irtigagio.
Tais normativas forneceram bases legais para a gestdo da agua
e para a promoc¢io da irrigagdo como politica puiblica
estruturante.

A ampliacio do acesso ao crédito rural por meio de
programas como o Moderinfra, o Programa ABC e o
PRONAF, especialmente ap6s a Resolugio n.® 4.060/2012,
foi decisiva para viabilizar economicamente os investimentos
em irrigacdo. A fundagdo de associacées como a AIMA
(2013) e a APROFIR (2017) também contribuiu para
fortalecer a articulagdo do setor produtivo junto aos 6rgaos
reguladores, promovendo maior representatividade e
organizacio entre os produtores irrigantes.
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A delimitacdo da area irrigada foi realizada por meio da
vetorizacdo manual das dreas de pivos centrais identificadas
em imagens de satélite, utilizando o software QGIS. Esse
procedimento foi adotado para superar as limitaces das
estimativas baseadas no raio tedrico dos equipamentos, que
assumem a forma de um circulo completo e frequentemente
resultam em superestimativas da area irrigada. A vetoriza¢do
permitiu captar a geometria real de cada pivo, contemplando
situagbes em que a irrigacdo nao cobre integralmente a area
potencial devido a restricoes topograficas, ambientais ou
operacionais. Dessa forma, a metodologia assegurou maior
precisdo e representatividade dos valores mensurados em
relacdo a realidade observada.Além do aspecto técnico, a
expansio recente da irrigacdo esta diretamente relacionada a
necessidade de estabilidade produtiva diante da variabilidade
climatica. O uso de pivés centrais permite ampliar as janelas
de plantio, realizar mdltiplas safras e mitigar os riscos de
perdas decorrentes de veranicos.
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Lei n.° 12.717, de 13 de outubro de 2024 Institui o Programa Estadual de Irrigac&o e cria a Politica Estadual de Agricultura
Irrigada, e da outras providéncias.

Constituicéo da Associagéo dos Produtores de Feij@o, Trigo e Irrigantes de MT - PROFIR MT (2015)

Criacéo da Associagéo dos Irrigantes de Mato Grosso (2013)

Lein.° 12.787, de 11 de janeiro de 2013. Dispde sobre a Politica Nacional de Irrigacéo; altera o art. 25 da Lei n® 10.438, de 26 de
abril de 2002; revoga as Leis n.°s 6.662, de 25 de junho de 1979, 8.657, de 21 de maio de 1993, e os Decretos-Lei n.° 2.032, de
9 de junho de 1983, e 2.369, de 11 de novembro de 1987; e da outras providéncias.

Resolucdo n.° 4.060, de 29 de marco de 2012, Ajusta as normas do Programa de Incentivo & Irrigacdo e a Armazenagem
(Moderinfra) e do Programa para Reduc¢&o da Emisséo de Gases de Efeito Estufa na Agricultura (Programa ABC), ao amparo de
recursos do Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico e Social (BNDES).

Criagé@o do Conselho Estadual de Recursos Hidricos - CEHIDRO (2003)
Decreto Estadual n° 3.952 de 06 de marco de 2002, que regulamenta o Conselho Estadual de Recursos Hidricos - CEHIDRO

Lei n.° 9.433, de 8 de janeiro de 1997. Politica Nacional de Recursos Hidricos, cria o Sistema Nacional de Gerenciamento de
Recursos Hidricos, regulamenta o inciso XIX do art. 21 da Constituic&o Federal

Figura 3. Expansdo temporal da irrigagio com pivos centrais (em nimeros e area) em Mato Grosso e marcos regulatérios no periodo de
1985 — 2024.

Figure 3. Temporal Expansion of Center Pivot Irrigation (in number and area) in Mato Grosso, and regulatory milestones in the petiod
1985-2024.
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Figura 4. Estimativa de crescimento de n.° de pivos para os proximos 5 anos.
Figure 4. Estimated Growth in the Number of Pivots for the Next 5 Years.
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Irrigacdo com Pivos Centrais em Mato Grosso: quatro décadas de avango e impacto das politicas puablicas

Tabela 1. Projegio da Area Irrigada e do Numero de Pivés Centrais em Mato Grosso (2025-2030), com Desvios Padrio e Intervalos de

Confianca (95%) com Base no Modelo ARIMA.

Table 1. Projection of Irrigated Area and Number of Center Pivots in Mato Grosso (2025-2030), with Standard Deviations and 95%

Confidence Intervals Based on the ARIMA Model.

Ano Area Estimada Desvio IC Inferior ~ IC Superior  n.° de pivos Desvio IC Inferior ~ IC Superior
(ha) Padrao (95%) (95%) estimados Padrio (95%) (95%)
2025 215.595 3.189 209.345 221.844 1.805 25 1.756 1.854
2026 228.977 6.804 215.643 242.310 1.908 53 1.804 2.011
2027 240.748 10.042 221.065 260.431 2.000 79 1.846 2.154
2028 253.016 13.627 226.308 279.725 2.093 107 1.883 2.302
2029 265.131 17.448 230.934 299.329 2.182 137 1.914 2451
2030 277.294 21.537 235.082 319.505 2.270 169 1.939 2.601
Assim, a irrigacio tem-se consolidado como uma das 130p. Disponivel em:

principais estratégias para a intensificagdo sustentavel da
producdo agricola. No entanto, quando ocorre sem
planejamento adequado e sem gestao eficiente dos recursos
hidricos (ANA, 2004), sua expansdo pode gerar sérios
problemas, como ja observado em diversas regides do Brasil
(PAZ et al., 2000). Dessa forma, ¢ fundamental destacar que
a ampliagdo da irrigacdo deve pautar-se em critérios técnicos
solidos, considerando a disponibilidade hidrica, a capacidade
de suporte das bacias e praticas de gestdo que assegurem o
uso racional da agua. A publicagio da Lei Estadual n.°
12.717/2024, que instituiu a Politica Estadual de Agricultura
Irrigada, reforca a centralidade da irrigacido no planejamento
agropecuario do estado. A combinacio de politicas publicas
robustas, financiamento direcionado e ganhos agron6micos
deve sustentar o crescimento continuo da area irrigada em
Mato Grosso até 2030, conforme apontam as proje¢oes do
modelo ARIMA.

Por fim, estima-se que o Estado possua potencial para
ultrapassar 3,9 milhGes de hectares irrigados, segundo a
Ageéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA).
Para que essa expansdo ocorra de maneira sustentavel e
eficiente, serd essencial investir em planejamento técnico,
articulagio institucional e uso racional dos recursos hidricos.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Observou-se um crescimento continuo e expressivo da
area irrigada em Mato Grosso, que passou de 250,9 hectares
em 1985 para mais de 208 mil hectares em 2024.

A aplicagio do modelo ARIMA (2,1,2) indicou a
continuidade da tendéncia de crescimento até 2030, com
projecio de instalagdo de aproximadamente 543 novos pivos
centrais e de expansio da drea irrigada em até 90 mil hectares
adicionais.

A trajetoria da irrigacio em Mato Grosso esteve
diretamente vinculada a criacio e ao fortalecimento de
instrumentos institucionais, entre os quais se destacam a
Politica Nacional de Irrigacio (Lei n.° 12.787/2013), os
programas de financiamento rural (Moderinfra, Programa
ABC e PRONAF) e a Politica Estadual de Agricultura
Irrigada  (Lei n° 12.717/2024).
desempenharam papel fundamental ao viabilizar a expansio
da tecnologia de pivos centrais no estado, articulando apoio
financeiro, segurancga juridica e incentivo ao uso sustentavel
dos recursos hidricos.

Esses mecanismos
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