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RESUMO: A utilizacio de técnicas de irrigacdo visando a producio agricola tem apresentado crescimento nos
ultimos anos, sendo que o sistema de irrigacdo por pivo central (PC) também avancou no quantitativo de
unidades implantadas e no total de area abrangida. Isto se deve as caracteristicas desse tipo de sistema, as quais
mostram-se vantajosas para o produtor rural, tais como economia de mao-de-obra e facilidade de operacio,
entre outras. O formato circular deste tipo de sistema facilita sua identificacdo através de técnicas de
Geoprocessamento aplicadas nas analises de imagens orbitais ou aéreas, permitindo analises quantitativas e de
espacializacdo. Neste contexto, o presente trabalho teve como objetivo mapear, por meio de imagens orbitais,
as areas irrigadas por PC no periodo de 11 anos (2004 a 2015) referente a trés regides que possuem destaque
na producio agricola no Estado de Mato Grosso: Médio Norte, Parecis e Sudeste. A regido Médio Norte
apresentou taxa média de crescimento anual de 10,96% na sua drea irrigada, a regido Sudeste 6,75% e a regido
dos Parecis 4,28%. A evolugao média no nimero de pivos nestas areas foi da ordem de 8,07% ao ano, passando
de 259 unidades em 2004, para 586 no ano de 2015, totalizando um crescimento de 226,25% no periodo.
Palavras-chave: areas irrigadas; produgio agricola; geoprocessamento; sensoriamento remoto.

Space-temporal analysis of the occurrence of central pivot irrigation systems in
agricultural regions in the state of Mato Grosso

ABSTRACT: The use of irrigation techniques in agricultural production has increased in the last years, and
the center-pivot irrigation system has advanced in number of implanted units. This system, due to its
characteristics such as labor savings and ease of operation, has proved to be advantageous for the rural
producer. The circular shape of this system allows it to be identified by Geoprocessing techniques applied to
the quantitative and spatial analysis of orbital or aerial images. In this context, the present work aimed to map,
through orbital images, the center-pivot irrigated areas, for a period of 11 years (2004 to 2015) referring to three
regions of Mato Grosso State, witch that stand out in agricultural production: Middle North, Parecis and
Southeast. The Middle North region presented an average annual growth rate of 10.96% in its irrigated area,
the Southeast region 6.75% and the Parecis region 4.28%. The average evolution in the number of pivots in
these areas was of the order of 8.07% per year, going from 259 units in 2004, to 586 in 2015, totaling a growth
of 226.25% in the period.

Keywords: irrigated areas; agricultural production; geoprocessing; remote sensing.

1. INTRODUCAO

A agricultura irrigada tem grande importancia no
desenvolvimento da produ¢io mundial de alimentos, pois sua
pratica promove geracao de empregos e renda, assim como o
desenvolvimento sustentavel no campo (MANTOVANI et
al., 2007). Em um cendrio mundial em que muitos paises ja
utilizam quase toda area agricultdvel, observa-se que a
agricultura irrigada tem grande potencial produtivo, valor
economico e potencial de expansdo para areas até entdo nio
produtivas devido a falta de chuvas.

Sistemas de irrigacio por pivé central apresentaram
crescimento expressivo nos ultimos anos, sendo o sistema
com maior expansio no Brasil MANTOVANI et al., 2007).
A irrigacdo ¢é o principal setor usudrio de recursos hidricos
em escala mundial (ANA, 2016), sendo importante o seu uso
disciplinado pelas legislacGes ambientais relacionadas ao
tema.

Segundo levantamento feito pela ANA e EMBRAPA em
2016, o Estado de Mato Grosso apresentou em 2014
aproximadamente area total irrigada por pivo central de 80
mil hectares. Neste Estado, a irrigagdo apresenta-se como
uma alternativa para a producido agricola no periodo de
estiagem, visto que o Estado ¢é caracterizado por uma
distincio bem definida entre a estacido chuvosa e seca.

Atualmente o Geoprocessamento propicia um conjunto
de técnicas e ferramentas computacionais que permitem a
identificagdo e quantificacdo de areas irrigadas por meio de
pivo central, o qual, devido ao formato circular, permite que
sua identificagdo seja facilitada. Software do tipo SIG
(Sistema de Informacbes Geograficas) sao as principais
plataformas computacionais para o processamento de
imagens, geragdo de representacGes  vetoriais e
armazenamento dos dados espaciais produzidos. Trabalhos
como os relatados por Braga; Oliveira (2005), Rudorff;
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Moreira (2002) e Toledo et al. (2011) também demonstram o
uso do geoprocessamento na analise espacial de areas de
producio agricola com sistemas de irrigagao.

Diante deste contexto, o presente trabalho tem como
objetivo quantificar areas irrigadas por pivos centrais em trés
importantes regides agricolas no Estado de Mato Grosso,
entre os anos de 2004 até 2015.

2. MATERIAL E METODOS

A abordagem para a realizagio do presente trabalho
consistiu na implementagao de trés etapas principais (Figura
1), tendo cada uma destas uma sequéncia de sub-rotinas
especificas para que se pudesse avangar para a seguinte. Nos
topicos abaixo sdo apresentados as dreas de estudo e os
detalhes da metodologia utilizada.

Aquisicao da base
de dados espaciais

Processamento
dos dados

|

Tabulagédo e
analise dos
resultados

Figura 1. Fluxograma das etapas principais.
Figure 1. Flow chart of methodology main stages

2.1. Area de Estudo

Foram selecionadas 3 regides que apresentam destaque
na produgao de graos no Estado de Mato Grosso: regiio
Médio Norte, regido dos Parecis e regiao Sudeste. Estas areas
totalizam 19 municipios, os quais correspondem a area de
133.710,48 km?. Na Figura 2 representa o mapa do Estado
de Mato Grosso e a localizacio das respectivas areas de
estudo.

A primeira compreende a regiao Médio Norte do estado
onde estdo localizados os municipios de Claudia, Ipiranga do
Notte, Lucas do Rio Verde, Nova Mutum, Nova Ubirata,
Porto dos Gauchos, Sinop, Sorriso, Tapurah e Vera,
perfazendo area total de 60.977,6 km?.

A segunda area compreende a regido dos Parecis, com os
municipios de Brasnorte, Campo Novo do Parecis,
Diamantino, Sio José do Rio Claro Sapezal. O territorio
destes municipios totaliza o montante de 51.762,08 km?,

Ja a dltima area, compreende a regido Sudeste do estado,
com os municipios de Campo Verde, General Carneiro,
Poxoréo e Primavera do Leste, recobrindo uma area de
20.970,8 km?.

Segundo ANA (2019), das varias culturas agricolas que
fazem uso de pivos centrais se destacam as culturas de cana-
de-agtcar, algodio, café e, principalmente, soja, milho e
feijao. Neste contexto, a escolha dos municipios se justifica
por estes apresentarem grande participagdo no plantio e
producio em algumas destas culturas, quando em
comparagao com o resto do estado. Juntos, esses municipios
correspondem as seguintes porcentagens de area plantada e
producio do Estado, respectivamente IBGE, 2017):

= Soja: 49,47% / 51,71%

= Milho: 56,59% / 60,10%

= Algodio: 73,44% / 74,91%
*  Feijio: 75.80 / 80,47%

Legenda
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Figura 2. Mapa do Estado de Mato Grosso, com destaque para as
areas de estudo do trabalho. Fonte: Adaptado de Bobrzyk (2016).
Figure 2. Map of the State of Mato Grosso, with emphasis on the
work’s study areas. Source: Adapted from Bobrzyk (2016).

2.2. Aquisic¢do dos dados espaciais

Foram adquiridas imagens orbitais das 4reas de estudo,
para identificar e quantificar a ocorréncia de pivés centrais
presentes em cada municipio. Para tanto, utilizou-se imagens
dos satélites Resourcesat 1, Landsat 5, adquiridas no site do
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), e do
satélite Landsat 8, adquiridas no site do Servico de
Levantamento Geoldégico Americano (USGS). Todas as
imagens utilizadas sio de livre acesso e distribuidas
gratuitamente.

Foram utilizados trés diferentes sensores orbitais devido
a ndo continuidade de operacio dos satélites ao longo do
tempo avaliado. O Landsat 5 iniciou suas operacGes no ano
de 1985, e teve sua missao finalizada em meados de 2011,
sendo que o Resourcesat 1 foi langado em 6rbita no ano de
2003 e ainda se encontra em opera¢io nos dias atuais. Ja o
Landsat 8 iniciou suas opera¢oes no ano de 2013 e encontra-
se em operac¢do atualmente (EMBRAPA, 2013).

Para a escolha das imagens levou-se em consideracio a
época relativa ao periodo seco das regiGes de estudo, entre os
meses de junho a setembro, quando ha pouca presenca de
nuvens. Além disso, é no perfodo seco em que ha o maior
uso de técnicas de irrigacio.

Na Tabela 1 sio representados quais sensores foram
utilizados para cada ano analisado, assim como suas
respectivas imagens identificas por suas 6rbitas-ponto. Os
dados vetoriais utilizados representam os limites politico-
administrativos dos municipios mato-grossenses, os quais
foram adquiridos gratuitamente através da base de dados
espaciais do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE).
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Tabela 1. Satélites e respectivas imagens utilizados para periodo de
analise.
Table 1. Satellites and its images used for analysis on the period.

Satelite LANDSAT 5 RESOURCESAT 1 LANDSAT 8
Periodo 2004 — 2011 2012 20132015
224771 227/69 317/84 320/86 224/71 226/69
225/70 227/70 317/85 320/87 225/70 226/70
225/71 228/68 317/86 321/85 225/71 226/71
) 226/68 228/69 317/87 321/85 226/68 227/68
ORBITA 296/69 228/70 318/85 321/86
/PONTO 256/70 229/69 318/86 321/88
226/71 229/70 319/85 322/87
227/68 319/86  322/88
319/87 323/88
320/85

2.3. Pré-processamento dos dados espaciais

No fluxograma apresentado na Figura 3
representadas as etapas realizadas no pré-processamento dos
dados espaciais adquiridos. Foram realizadas, de forma geral,
composi¢des coloridas das imagens orbitais selecionadas e
posterior transformac¢do dos seus respectivos sistemas de
coordenadas.

estao

IMAGENS ORBITAIS
, DADOS VETORIAIS
LOMERSICRG DO ESTADO DE
UL MATO GROS SO
h 4
TRANSFORMACAO AJUSTE DA BASE
PARA O SISTEMA VETORIAL SOBRE
DE COORDENADAS A IMAGEM
SIRGAS 2000 ORBITAL SOBRE A

PRIMEIRA IMAGEM
(2004)

Figura 3. Etapas realizadas para o pré-processamento dos dados
espaciais.
Figure 3. Steps for spatial data pre-processing.

Na etapa inicial do pré-processamento das imagens,
foram adicionadas as bandas espectrais necessarias para fazer
a composicao colorida e os dados vetoriais do estado de Mato
Grosso. Sendo que em relagao as composicdes coloridas,
trabalhou-se com a formatacdo falsa-cor para cada sensor
utilizado: Landsat 5 — R5G4B3; RESOURCESAT -
R5G4B3; e LANDSAT 8 — R6G5B4.

Na Figura 4 ¢é possivel observar um exemplo dos
resultados obtidos com o procedimento da composicio
colorida, referente ao satélite Landsat 8, sendo as bandas 4
(regido do vermelho), 5 (infravermelho préoximo) e 6
(infravermelho médio) representadas pelas letras A, B e C,
respectivamente, ja a imagem D apresenta o resultado do
processo de composicao colorida. Posteriormente foram
realizadas as transformacoes das projecGes referentes as
composi¢des coloridas, geradas para cada ano de anilise, a
partir do sistema de coordenadas original das imagens (UTM
- WGS84) para o sistema de coordenadas SIRGAS 2000.
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Figura 4. Procedimentos realizados na composicio colorida. (A)
banda 4, (B) banda 5, (C) banda 6 e (D) composi¢io colorida falsa
cor.

Figure 4. Composite bands procedure: band 4, band 5, band 6 and
false color composite result.

Também se fez necessirio proceder com o ajuste
posicional (translagio simples) da base vetorial sobre a
imagem orbital, de forma a tornar todos os dados espaciais
utilizados  correlacionados  posicionalmente entre i,
principalmente em relagio ao correto posicionamento dos
limites territoriais dos municipios em relacio as imagens
orbitais (Figura 5).

Na Figura 5A esta representada a imagem com a base
vetorial, sendo que logo apds a mesma ter sido exportada,
pode-se observar que o posicionamento dos limites
municipais ndo coincide com a imagem orbital. Tal fato gera
a necessidade de ajustar a base vetorial sobre a imagem
(Figura 5B).

2.4. Processamento dos dados espaciais

Nesta etapa foram executadas as a¢des de processamento
dos dados espaciais com a finalidade de identificar e
quantificar os pivés de irrigacio. Uma visao geral dos
procedimentos desta etapa estd apresentada na Figura 6. Ja
na Figura 7 é possivel observar os pivos presentes na imagem,
sendo que a resposta espectral diferenciada na maioria dos
pivos também se mostra como uma caracteristica que facilita
a identificacio dos mesmos.

Depois de finalizado o primeiro ano de analise, foi gerada
uma copia da /ayer (camada de informac¢do no ambiente SIG)
referente aos pivos vetorizados, sendo exportada para uma
nova /ayerassociada ao ano de analise. Para que a mesma fosse
atualizada com as informagdes da imagem do ano seguinte,
sendo que esse processo foi repetido até o dltimo ano de
analise.

A partir da identificagdo visual dos pivés é executada a
sua vetorizacio (Figura 8), permitindo, assim, a identificacdo,
localizagio espacial e o armazenamento dos dados gerados.
Na Figura 9, demonstra-se o municipio de Sorriso no o ano
de 2015, com os pivos vetorizados do ano de 2014, os
mesmos foram exportados para serem atualizados com a
imagem de 2015.



Demarqui; Demarqui

Figura 5. Ajuste da base vetorial sobre a imagem. (A) base vetorial
ndo ajustada, (B) base vetorial ajustada.

Figure 5. Vector base adjustment based in image. (A) non-adjusted
vetorial base, (B) adjusted vectorial base.
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Figura 6. Etapas realizadas no processamento dos dados espaciais

Figure 6. Steps of processing spatial data
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Figure 7. Image before vectorization process.
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Figura 8. Imagem com os pivos vetorizados.
Figure 8. Image with vectorized pivots.

¢do dos dados vetoriais do ano de

8 <
Figura 9. Exemplo da exporta
2014 para a imagem de 2015.

Figure 9. Sample of vectorial data exportation from 2014 to 2015.

E interessante ressaltar que este procedimento de copia
dos dados vetorizados se mostrou eficaz para agilizar os
trabalhos, pois era comum a ocorréncia das novas areas
irrigadas identificas no ano anterior serem observadas no ano
subsequente.

Com a finalizagdo da etapa de vetorizagdo dos pivos
centrais para toda drea e periodo avaliados, foi iniciado o
processo de analise/célculo de informagdes de interesse nas
tabelas de atributos geradas para cada elemento grafico
representativo.

Na tabela de atributos foram criadas colunas para a
insercio dos valores referente ao calculo de area, perimetro e
raio de cada pivo. Deste modo, para cada ano foi quantificado
o numero de pivos centrais e calculada a area de cada pivo, a
area minima, maxima, média e total de cada ano (em
hectares).

Com o nimero de pivos presentes em cada ano foi
possivel calcular a variagdo (em porcentagem) de ano para
ano em cada municipio. Foi calculada também a varia¢do (em
porcentagem) da area total de ano para ano. A partir desses
dados foi definida a média e o desvio padrio dos 11 anos de
cada municipio através de planilha eletronica.

3. RESULTADOS
As Tabelas 2 e 3 e as Figuras 10 e 11, apresentam,
respectivamente, o numero de pivos centrais e o total de area
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irrigada por Regido (Norte, Parecis e Sudeste), bem como a
soma dos valores regionais e a variagao percentual em relacdo
20 ano anterior.

Tabela 2. Evolucio do quantitativo de pivos de irrigagio entre os
anos de 2004 a 2015 para as trés regioes.
Table 2. Evolution of the number of irrigation pivots between the
years 2004 to 2015 for the three regions.

. Regiio <
Regido d%)s Regido Total  Variacdo
Ano Norte . Sudeste . o
(unid.) Parécls (unid.) (unid))  Anual (%)
(unid.)
2004 93 42 124 259 -
2005 101 44 132 277 6,95
2006 97 43 135 275 -0,72
2007 95 40 127 262 -4,73
2008 102 45 127 274 4,58
2009 103 45 138 286 4,38
2010 106 42 141 289 1,05
2011 111 42 147 300 3,81
2012 135 46 155 336 12,00
2013 199 56 175 430 27,98
2014 234 59 209 502 16,74
2015 284 65 237 586 16,73
Média 138333 47,417 153917 339,667 8,07
Desvio 04985 8005 35717 107,529 947
Padrio

Tabela 3. Evolugdo de 4rea total irrigada entre os anos de 2004 a
2015 para as trés regiGes analisadas.
Table 3. Evolution of total irrigate area between the years 2004 and
2005 for the three regions analyzed.
Regido  Regido dos  Regido
Ano  Norte Parecis ~ Sudeste Total

(ha) (ha) (ha) (ba)

Varia¢do
Anual (%)

2004 1151806 5.243,531 15.302,594 32.065,08 -
2005 12.428352 5.468,942 16351241 3424854 681
2006 11.985,748 5.439,558 16.771,263 34.196,57  -0,15
2007 11.790476 4.951,117 15970217 32.711,81 434
2008 12.716,231 5.625,879 16.015,922 34.358,03 5,03
2009 12.969,425 5.625,879 17.182,112 35.777,42 4,13
2010 13.152,545 5.249,994 17.570,350 35.972,89 0,55
2011 13.816,383 5.249,994 18.328,387 37.394,76 3,95

2012 16.858,701 5.752,687 19.245,620 41.857,01 11,93
2013 25.742,600 6.872,454 21.794,023 54.409,08 29,99
2014 29.836,156 7.223,255 26.552,124 63.611,54 16,91
2015 35.488,884 8.033,032 30.628,850 74.150,77 16,57

Média 17.358,705 5.894,693 19.309,392 42.562,79 8,31

Desvio g hr5641 953006 4753190 1385490 9,83
Padrio
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as regides analisadas.

Figure 10. Dynamics of the evolution of the quantitative pivots in
all regions analyzed.
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Figura 11. Evolugdo da 4rea total irrigada durante os anos de 2004
até 2015 nas trés regioes analisadas.

Figure 11. Evolution of the total irrigated area during the years 2004
to 2015 in the three regions analyzed.

4. DISCUSSAO

De acordo com os numeros apresentados, pode-se
observar que os anos de 2006 e 2007 apresentaram um
decréscimo geral em relagdo aos anos anteriores, tanto na
quantidade de pivos centrais quanto em area irrigada.
Entretanto, a Regido Sudeste nio apresentou decréscimo no
ano de 2006 como as demais regides, apenas no ano de 2007.

Os maiores incrementos nos valores encontrados
ocorrem a partir de 2012. Entre os anos de 2008 a 2011 o
crescimento médio do nimero de pivos e area de irrigacdo
por ano era em torno de 3,5% e 3,4%, respectivamente. Ja no
periodo entre 2012 e 2015 o crescimento anual salta para, em
média, 18,4% de pivos centrais e 18,9% de areas irrigadas.

Na regido Médio Norte o municipio que mais se destacou
foi o de Sorriso (Figura 12), abrangendo 41% do total de
pivos e 42,8% de area irrigada, sendo o principal responsavel
pelo crescimento dessas varidveis nessa regido. Isto se deve
pelo fato deste municipio ser composto, em sua maiotia, por
grandes propriedades rurais com relevo propicio a
mecanizagdo e implementacio de sistemas de irrigacdo.
Sorriso se destaca na produgao de varias commodities, sendo
responsavel pelos seguintes valores da produgdo estadual
(safra 2015/2016) de 6,74% da soja, 11,96% do milho e
17,02% do feijio (IBGE, 2018).

Esta sazonalidade entre periodos antes e ap6s 2012, pode
ser atribuida crise financeira global que se iniciou entre 2007
e 2008. No ano de 2010 varias economias apresentaram altas
taxas de crescimento econémico, tendo pafs deste processo
de recuperagio a China, provocando uma retomada nos
precos das commodities (APEX-BRASIL, 2011).

O aumento do crédito rural também pode ser um fator a
ser considerado no entendimento da expansao de sistemas de
irrigacdo, visto que os mesmos exigem grandes investimentos
financeiros. Segundo IPEA (2017) o Brasil passou de um
volume financeiro aplicado ao crédito rural da ordem de
41,42 bilhdes de reais em 2000, para um o valor de 154,14
bilhées em 2015, sendo que para este ano o valor médio dos
contratos de crédito agricola no Estado de Mato Grosso
ficou por volta de 210 mil reais (ndo especificando os usos
especificos destes recursos).

A causalidade entre as variaveis se torna evidentes na
similaridade do padrio das curvas de crescimento de nimero
de pivos e areas irrigadas para as trés regides, conforme
mostram os graficos. A maior alta ocorre, no geral, no ano de
2013. Entretanto a Regido Sudeste se apresenta novamente
como excegao, pois sua maior alta ocorre em 2014.
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Figura 12. Evolugio de cada municipio e dos dados gerais em
relaciio a area total irrigada na regido Médio Norte.

Figure 12. Evolution of each municipality and of the general data
in relation to the total irrigated area in the Middle North region.
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Figura 13. Distribui¢do dos municipios e dos dados gerais em
relagdo a area total irrigada na regido dos Parecis.

Figure 13. Distribution of municipalities and general data in relation
to the total irrigated area in the Parecis region.

Figura 14. Distribui¢do dos municipios e dos dados gerais em
relaciio a area total irrigada na regido Sudeste.

Figure 14. Distribution of municipalities and general data in relation
to the total irrigated area in the Southeast region.

O crescimento do uso de pivos de irrigacdo nas regides
estudadas foi da ordem de 231,25% para o periodo de 2004
até 2015, valor muito superior a média brasileira, que foi de
59,09%, conforme apresentado por IBGE (2019)
considerando o recorte temporal de 2006 até 2017. Ja os
dados apresentados por ANA (2019) apontam para um
crescimento, entre os anos de 2006 e 2016, de 66,18% para
sistemas de irrigacdo (todos os tipos) em territério brasileiro,
sendo que para o ano de 2015 foi verificado que do total de
areas irrigadas 20% aplicavam sistemas por pivo central.

Observa-se que a curva de crescimento da regidgo dos
Parecis se mantém nos valores mais baixos e apresenta um
incremento menos significativo em relagao as demais regioes,
totalizando um acréscimo de 54,8% dos pivos e 53,2% de
hectares de area irrigada ao longo dos 11 anos analisados.

Em comparagio a regido Sudeste, esta apresentou 91,1%
de crescimento no numero de pivos e 100,2% de crescimento
em hectares de 4rea irrigada. Porém o maior crescimento foi
identificado na regido Médio-Norte, alcancando um aumento
de pivés em 205,4% e de 208,1% de hectares de area irrigada

Além disso, é possivel identificar com mais facilidade nos
graficos os dois perfodos distintos: entre 2004 e 2011, no qual
a evolu¢io dos quantitativos é, no geral positiva, porem
pequena; e entre 2012 e 2015, no qual verifica-se um
crescimento substancial das irrigacSes por pivo central.

No ano de 2015, as trés regides apresentavam, juntas,
74.150,77 hectares de area irrigados por 586 pivos, o que
resulta em uma média de 126,54 hectares abrangidos por cada
pivo de irrigacao.
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Na regido dos Parecis foram analisados os municipios de
Brasnorte, Campo Novo do Parecis, Diamantino, Sao José do
Rio Claro e Sapezal (Figura 13). Campo Novo do Parecis foi
o municipio destaque desta regido, correspondendo a 55,3%
do total de pivos instalados e 58,3% da drea total irrigada da
regiao.

Ja na regiao Sudeste (Figura 14) foram analisados apenas
quatro municipios: Campo Verde, General Carneiro, Poxoréo
e Primavera do Leste, sendo este o que se destacou. Em
relagdo a regidao em que esta inserido, Primavera do Leste
corresponde, em média, a 76,6% dos pivos instalados, e
74,4% da area total irrigada. Com isto, evidencia o alto peso
que o municipio tem na regido analisada.

O fato de um municipio se destacar em cada regido se
mostrou um padrio em todas as regiGes, visto se tratar de
municipios com um perfil de propriedades rurais com
grandes extensoes e voltadas as culturas extensivas, as quais
se destacam por uma maior capacidade de investimento na
implementacio de sistemas de irrigagdo por pivos centrais.

As regides dos Parecis e Sudeste apresentam uma menor
diferenca na totalidade de areas irrigadas entre o primeiro e
segundo colocado, diferentemente da regiao Médio Norte
onde o municipio de Sorriso apresenta uma posi¢do de
destaque em relagdo a sua regido. Ainda no caso de Sorriso, e
também diferentemente das outras regides, o mesmo nio ¢é
cidade polo, administrativamente, cabendo ao municipio
Sinop este papel.

Entretanto Sinop ndo apresenta o mesmo perfil de
propriedades rurais, apresentando um ndimero maior de
médias e pequenas propriedades, as quais ndo fazem uso de
sistemas extensivos de irrigacao.

5. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Areas irrigadas demandam grandes quantidades de agua
de modo a intensificar a captagdo de mananciais superficiais
e subterraneos. Desta forma, uma gestao eficiente dos
recursos hidricos passa, necessariamente, pela compreensio
da distribuicio espacial e temporal dessa atividade no
territorio.

Dados levantados pelo Censo Agropecuario de 2006
(IBGE, 2009) totalizavam, no ano de 2006, um montante de
45 pivos inseridos nas areas analisadas, perfazendo uma area
total de 10.000 hectares. Os resultados obtidos mostraram
que em 20006, somente nas trés regides de estudo, a area total
irrigada por pivo central era de 34.196,57 hectares e o numero
de pivos encontrados foi de 275, ou seja, maior do que a
levantada pelo censo para o Estado.

Ao compararmos estes valores com os dados obtidos
neste trabalho, tem-se uma variacio de 511,11% e 241,90%,
respectivamente em relagdo ao quantitativo de pivos e o total
e areas. A grande diferenca entre os resultados pode ser
explicada pela diferenca de metodologia para a aquisi¢io
destes valores nos dois estudos.

O Censo Agropecudrio investiga os estabelecimentos
agropecudrios e as atividades neles desenvolvidas, obtendo
informacbes sobre as caracteristicas do produtor e do
estabelecimento, bem como sobre a economia e o emprego
no meio rural, no que diz respeito a agricultura, pecuaria e
agroindustria. Sendo esse processo realizado, basicamente,
através de pesquisas em sindicatos rurais e entrevistas com os
produtores IBGE, 2009).
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Outra fonte de informagdes que foi utilizada para
comparar os resultados obtidos neste trabalho, refere-se ao
estudo realizado pela ANA e EMBRAPA para o ano de 2014,
sobre dreas irrigadas por pivé central. Este levantamento
mostrou que para os mesmos municipios analisados no
presente trabalho o total de pivos encontrados foi de 538 e a
area total irrigada foi de 66.161 hectares. Ja os dados obtidos
neste trabalho demonstram um total de 502 pivés e um total
de area irrigada com aproximadamente 63.611 hectares.
Neste caso, a diferenga entre os levantamentos -6,69% para
o quantitativo de pivos e de -3,85% para a area total irrigada.

Explicacées para a evolugdo da irrigacio por pivo ao
longo dos anos, de maneira precisa, se mostra uma tarefa
extremamente dificil devido a extensa drea estudada e a
grande quantidade propriedades rurais. Fatores como
valorizacdo, ou ndo, das commodities, variacio na taxa de
cambio (o que impacta substancialmente tanto a venda de
commodities quanto a aquisicio de insumos), restri¢oes
ambientais, alto custo na aquisicio de novas visando o
incremento da producdo agricola e condic¢oes fisico-
ambientais, podem impactar a decisdo de se implantar um
qualquer tipo de sistema de irrigagao.

Deste modo, uma analise macro que ajude a entender a
dinimica do uso de pivés centrais se torna mais relevante
para o que se propdem o presente trabalho, o qual é propiciar
dados quantitativos que possam subsidiar novas pesquisas
relacionando os fatores acima citados.

Enquanto fatores fisicos balizam a aptidio de uma
determinada 4rea para o uso de sistemas de irrigacdo,
aspectos socioeconémicos, influenciam na decisio de
implantagdo destes sistemas. No tocante aos aspectos fisicos,
as regides analisadas apresentam, em boa parte de seus
territérios, condigdes ambientais propicias para a uso da
irrigagdo na producdo agricola, tanto no tocante ao relevo
como na oferta de recursos hidricos.

Dentre as trés regiGes analisadas, a regido Sudeste foi a
que apresentou o maior crescimento no perfodo de estudo,
perfazendo uma taxa média anual no quantitativo de pivos de
46,20%, sendo que a 4rea total irrigada apresentou um
crescimento médio anual de 46,24%. Em seguida, a regido
Médio Norte, com um incremento médio anual de 39,36%
no quantitativo de pivos, e 39,37% no que se refere a area
total irrigada. Ja a regido dos Parecis apresentou valores da
ordem de 14,44% e 14,39%, para pivés e drea total irrigada,
respectivamente.

As andlises mostraram que ao longo do periodo de
estudo houve uma troca de posi¢coes em relagio ao
quantitativo de pivos e area total irrigada, pois em 2004 a
regidao Sudeste apresentava os maiores percentuais de area
total irrigada e de pivos, respectivamente 47,72% e 47,88%,
porém, a partir do ano de 2013, a regido Médio Norte passou
a apresentar maiores percentuais de pivos e area total irrigada,
perfazendo 46,28% e 47,31%, respectivamente.

Em relacdo ao quantitativo de pivos e area total irrigada,
em todas as regides, as variagdes médias proporcionaram a
identificagdao de dois periodos distintos de evolugio: i) entre
os anos de 2004 a 2011, as variacdes médias foram de
aproximadamente 2,0% para as trés regioes; ii) ja no periodo
de 2012 até 2015 houve um crescimento consideravel,
apresentando médias de aproximadamente 18,0%, tanto para
quantitativo de pivos, quanto para area total irrigada.
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Para trabalhos futuros na area, alguns pontos podem ser
abordados para evoluir no entendimento da dinamica dos
pivos centrais, assim como avaliar fatores que corroborem
com sua ocorréncia. Em relacdo a espacialidade dos pivos,
sugere-se relaciona-los com as bacias hidrograficas em que se
encontram, de modo a propiciar analises que permitam
identificar os impactos no ambiente em relagdo ao consumo
de agua. Também este relacionamento espacial com as bacias
poderia gerar informacgoes voltadas para
planejamento/gestdo de outorgas para o uso da dgua junto
a0s 6rgdos publicos responsaveis.

As opcoes de estudo em relacio aos fatores que
interferem no processo de decisio da implantacio dos
sistemas de irrigacdo, propiciam linhas de pesquisa que
podem ser abordados, tais como a relagdio com a demanda
por novas areas, visando o incremento da produtividade
agricola, que por sua vez tem suas bases na demanda por
commodities, principalmente do mercado externo. Analises
econOmicas mais detalhadas de forma a avaliar as variacoes
monetarias decorrentes das demandas por produtos agricolas
frente a evoluc¢io no uso de pivés. Um estudo interessante foi
realizado por Klemp (2010) no qual a autora aborda a
correlagao entre produto interno bruto brasileiro e variagoes
na taxa de cambio com a dinamica espacial de pivos centrais
de irrigacdo na bacia do Alto Rio das Mortes-MT ao longo
de um recorte temporal de aproximadamente 20 anos.

Por fim, sugere-se uma analise de mercado que avalie o
custo beneficio da implantacdo de pivos, visando o aumento
da produtividade de uma determinada cultura agricola, frente
a opgio de aquisicio de novas areas para propiciar este
aumento no volume produzido.
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