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Abstract. The areas irrigated by center pivots in 1985, 1990, 1995, 2000, 2005, 2010 and 2015 in the Region of
MATOPIBA (Brazil) were digitalized through visual identification based on a mosaic formed by images of the
satellite Landsat 4, 5, 7, and 8, displayed using the software Google Earth. There was a significant expansion of
the area irrigated by center pivots in this period, that changed from 13 to 1,548 pivots between 1985 and 2015,
when the irrigated area increased from 1,418 ha to 160,172 ha. More than half of the center pivots occurred in
Microregion of Barreiras and Santa Maria da Vitoria, in the western part of the State of Bahia, in the Middle Sao
Francisco River Basin. The municipalities with the highest density and relative area occupied by center pivots
were: Barreiras / BA, Luis Eduardo Magalh@es / BA, Séo Félix do Coribe / BA and S&o Desidério / BA. They
were also the municipalities with the highest increase in area irrigated by center pivots considering the analyzed
period. In the States of Tocantins, Piaui and Maranhdo, the municipalities with the highest relative area occupied
by center pivots were respectively Pedro Afonso / TO, Guadalupe / Pl and Riachdo / MA. The region is
considered of great interest to expansion of the agricultural frontier of Brazil. Environmental conservation should
be considered for the future expansion of the irrigated area in the Region.

1. Introducao

De acordo com a Companhia Nacional de Abastecimento (Conab; INMET, 2014), a
Regido do MATOPIBA abrange as Mesorregides situadas mais ao Sul do Estado do
MAranhdo, Leste do Estado do TOcantins, Sudoeste do Estado do Plaui e Extremo Oeste do
Estado da BAhia. E considerada uma importante fronteira agricola do pais, respondendo por
mais de 5% da producéo agricola nacional de algodao, soja, arroz e milho, tendo apresentado
potencial de producédo agricola crescente nas Ultimas safras dessas culturas (CONAB, 2015).
Apesar da predominancia de solos com textura arenosa e arenosa-média, por apresentar um
clima com periodos de estiagem de até 4 a 6 meses, além de extensas areas com baixa
declividade (facilitando a mecanizacgdo agricola), 0 aumento da producdo agricola tem sido,
em grande parte, relacionado com a implantagdo de técnicas de irrigacdo (LANDAU et al.,
2014).

A irrigacdo de culturas agricolas € uma pratica utilizada para complementar a
disponibilidade da agua provida naturalmente pela precipitacdo, proporcionando ao solo teor
de umidade suficiente para suprir as necessidades hidricas das plantas (SETTI et al., 2001). A
agricultura irrigada permite a obtencdo de aumentos significativos de produtividade de
diversas culturas agricolas, contribuindo para reduzir a expansao de plantios em areas com
cobertura vegetal natural, aumentar a duracdo do periodo anual de plantios e a producao
agricola. Nos casos do milho e da soja, por exemplo, estima-se que a adogdo de sistemas de
irrigacdo pode proporcionar um aumento de produtividade de 57% e 60%, respectivamente
(PIVOT, 2013). A irrigacdo por pivos centrais, em muitas regides ainda possibilita a sucesséo
de até trés cultivos irrigados ao longo do ano agricola, como cultivos de milho, feijdo e
olericolas (SILVEIRA, 2011).
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No caso das culturas irrigadas de soja, milho, café, feijdo e outras, o sistema de irrigacdo
mais utilizado é o pivé central. Neste, a area é irrigada por um sistema mavel, constituido por
uma barra com aspersores que se movimenta em torno de um ponto central fixo. A barra
movimenta-se em torno do eixo, tanto no sentido horario quanto no anti-horario, formando
uma area irrigada com formato circular. Além de agua, a estrutura também é usada para a
aplicacdo de fertilizantes, inseticidas e fungicidas (BRAGA; OLIVEIRA, 2005; IBGE, 2006).
O sistema chegou ao Brasil na década de 1970, tendo se consagrado como sistema de
irrigacdo  nas décadas seguintes, impulsionado, principalmente, por programas
governamentais como o PROINE (Programa de Irrigacdo do Nordeste), PROFIR (Programa
de Financiamento de Equipamentos de Irrigacdo) e o PRONI (Programa Nacional de
Irrigacdo), dado o custo relativamente baixo, a facilidade de operacdo e a eficiéncia entre 70 e
90% no uso da agua (CHRISTOFIDIS, 2002; SCHMIDT et al., 2004).

Conforme CHRISTOFIDIS (2005), a area ocupada pela agricultura irrigada no Brasil
representa apenas 18% da éarea cultivada, respondendo por aproximadamente 42% da
producdo total de alimentos. De acordo com SANDRI e CORTEZ (2009), no final da
primeira década de 2000 ocorreu uma acentuada expansdo da irrigacdo por pivos centrais no
Brasil, principalmente nos Estados de Sdo Paulo, Goias, Minas Gerais e Bahia, motivada
pelas facilidades operacionais e de controle da ldamina de irrigacdo, com custos competitivos
pelo menor dispéndio de mao-de-obra e pela possibilidade de obter alta eficiéncia de
aplicacdo e distribuicdo de &gua.

Com o crescente interesse no aumento da producdo agricola na Regido do Matopiba, é
provavel que o nimero de pivds centrais tenha aumentado consideravelmente nos Gltimos
anos, sendo importante a realiza¢do de um levantamento que permita identificar a localizacao
geogréfica e a rea irrigada por pivos centrais, possibilitando conhecer, com maior exatidao, a
situacdo da agricultura irrigada na Regido, bem como estimar as areas com maior aumento da
pressdo de uso da agua para irrigacdo agricola. Metodologias como as utilizadas por
GUIMARAES & LANDAU (2014) e LANDAU et al. (2015), que mapearam 0s pivos
centrais ocorrentes no Brasil em 2013 e 2014, possibilitam o mapeamento de cada pivé
central, permitindo a realizacdo de analises relacionadas com a localizacdo geografica e
tamanho de cada um. Este trabalho objetivou mapear e quantificar a variacdo da area irrigada
por pivds centrais na Regido do MATOPIBA nas ultimas trés décadas (entre 1985 e 2015),
em nivel de municipio, microrregido, Estado e bacia hidrogréafica representando um subsidio
para a definicdo de estratégias envolvendo o uso de agricultura irrigada e politicas para
gerenciamento do uso das aguas nas respectivas bacias hidrograficas e politicas de gestdo do
uso da agua e conservagdo ambiental na Regido.

2. Metodologia de Trabalho

Foi considerada a delimitagdo da Regido do MaToPiBa adotada pela Companhia Nacional
de Abastecimento (CONAB; INMET, 2014). Para essa area, foram inicialmente gerados
mosaicos de imagens dos satélites Landsat 4, 5, 7 e/ou 8 dos anos de 1985, 1990, 1995, 2000,
2005, 2010 e 2015, disponibilizadas pelo USGS (United States Geological Survey)
(http://earthexplorer.usgs.gov/). A composicgdo colorida das imagens foi realizada utilizando o
software Global Mapper considerando a composi¢do de bandas 6548R, sendo a banda 8
convertida para a forma de realce de relevo e aumento da resolucéo espacial para 15 m, para
facilitar a visualizagdo dos pivos. As imagens foram convertidas para o formato kml (keyhole
mark-up language) para visualizacdo na plataforma Google Earth usando o software Global
Mapper. Para tal, foram georreferenciadas para o Datum WGS84 (World Geographic System)
e unidade das coordenadas geograficas em graus decimais. Foram considerados pivés centrais
as feicBes circulares identificadas na imagem, com area maior do que 2 ha (raio a partir de
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~80 m). Para identificacdo dos pivos foi considerada uma altitude do ponto de visdo de 10
km; e para demarcacao e digitalizacdo dos poligonos correspondentes & area ocupada por cada
pivé central da Regido, uma altitude de 2 km. O mapeamento foi gerado a partir de linhas
auxiliares paralelas, distantes 3 km entre si, para visualizagdo na plataforma Google Earth,
junto com as imagens de satéelite e os pivos centrais digitalizados. Apos a digitalizacdo das
areas irrigadas em cada época, os arquivos gerados no formato kml foram convertidos para o
formato shapefile, possibilitando a reprojecao cartografica dos arquivos e o célculo da area
ocupada por cada pivd central, com o wuso do software livre MapWindow
(www.mapwindow.org). Para o célculo das areas, o arquivo digitalizado foi reprojetado para
o Datum SADG69 (South American 1969) e a projecdo cartografica Conica Equivalente de
Albers (Albers Equal Conic) considerando o Meridiano Central -54; Paralelo Padrdo 1: -2;
Paralelo Padrdo 2: -22 e Latitude de Origem: -12, com unidade das coordenadas geogréficas
em metros.

A partir da sobreposicao espacial dos mapas com a delimitacdo dos pivés com o mapa de
bacias hidrograficas elaborado pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2003) e com a malha
municipal digital de 2013 disponibilizada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE, 2015) foram identificados a bacia hidrografica e o municipio em que cada pivé central
estava localizado. No caso de pivds centrais situados parcialmente em bacias hidrogréficas ou
municipios diferentes: para contagem do numero de pivds, foram considerados a bacia
hidrogréafica e/ou 0 municipio em que se localizava a maior parte do pivo central; j& para o
calculo da area relativa ocupada por pivd central, foi considerada a area do pivd situada
dentro de cada municipio ou bacia hidrografica. A partir da sobreposicdo espacial entre as
bases cartograficas citadas, foram geradas estatisticas identificando o numero de pivés
centrais e a &rea ocupada por pives centrais por municipio, microrregido e sub-bacia/ottobacia
hidrografica (subbacia hidrografica brasileira no nivel 3 de acordo com o Sistema de Otto
Pfaffstetter (GALVAO; MENESES, 2005). Para cada municipio e sub-bacia hidrogréfica
foram também calculadas a densidade de pivos (nGmero médio de pivés centrais a cada 100
km2 de é&rea do municipio ou da sub-bacia/ottobacia) e a éarea relativa irrigada.
Adicionalmente, considerando a evolucdo temporal da densidade de pivds centrais e da area
relativa irrigada nos anos analisados, foi calculado o indice de correlacdo de Pearson como
indicador da tendéncia média de variagdo temporal da area irrigada por pivOs centrais por
municipio e sub-bacia. Foram gerados mapas tematicos apresentando a densidade de pivos
centrais e area relativa irrigada por época, e representando a tendéncia de variacdo da
agricultura irrigada por pivds centrais por municipio e sub-bacia hidrogréafica.

3. Resultados e Discussao

Entre 1985 e 2015 houve um aumento significativo da area irrigada por pivos centrais na
Regido do Matopiba. O nimero de pivos aumentou de 13 para 1.548 pivos e a area irrigada
por pivés de 1.418 para 160.172 ha (Figura 1). O nimero de municipios com agricultura
irrigada por pives centrais multiplicou-se 7,5 vezes no periodo; tendo sido observados
equipamentos de pivés centrais em: 6, 24, 31, 34, 42, 42 e 44 municipios, durante o periodo
analisado (Figura 2). Em termos gerais, a maior parte dos pivls centrais da Regido do
Matopiba concentra-se no Oeste do Estado da Bahia (de 80 a 91% dos pivos, entre 1985 e
2015), seguido do Estado do Maranhéo (de 4 a 8% dos pivds, nos anos avaliados) e do Estado
do Piaui (entre 1 e 8% dos piv6s centrais, durante o periodo analisado). Em termos
microrregionais, entre 1985 e 2015, mais da metade dos piv0s centrais da Regido do Matopiba
tém se concentrado nas Microrregides de Barreriras (entre 50 e 71% dos pivos da Regido do
Matopiba) e Santa Maria da Vitdria (entre 15 e 28% dos pivos da Regido do Matopiba), no
Oeste do Estado da Bahia, Bacia do Médio Rio S&o Francisco. As areas de concentragdo de

4245



L 4

Anais do XVIII Simpdsio Brasileiro de Sensoriamento Remoto -SBSR 28 a 31 de Maio de 2017
ISBN: 978-85-17-00088-1 INPE Santos - SP, Brasil

pivds centrais coincidem com o apresentado por LANDAU et al. (2014), considerando
levantamento de pivos centrais da Regiéo referente a 2013.
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Figura 1. Variacdo temporal da frequéncia e da area ocupada por pivds centrais na Regido do
MATOPIBA entre 1985 e 2015. A equacdo da regressdo representa o aumento linear do
numero de pivos centrais durante o periodo analisado.

Quanto a tendéncia meédia de variacdo da area irrigada entre 1985 e 2015, nenhum
municipio apresentou tendéncia de diminuicdo do numero de pivos durante o periodo
analisado. Os municipios em que ocorreram maiores aumentos de pivds centrais foram: S&o
Desidério/BA, Barreiras/BA, Luis Eduardo Magalhdes/BA, Riachdo/MA, Balsas/MA, Porto
Nacional/TO, S&o Félix do Coribe/BA, Correntina/BA, Coribe/BA e Palmas/TO. Em termos
gerais, este aumento tem sido mais evidente em municipios com maior area destinada a
atividades agricolas e menor declividade do terreno. Municipios com areas destinadas a
conservacao ambiental (unidades de conservacao de protecdo integral e de uso sustentavel), e
terras indigenas, provavelmente tem contribuido significativamente para garantir maior
qualidade e volume d'dgua nos municipios situados a jusante dos corpos d’agua.
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Figura 2. Variacdo temporal da area ocupada com piv0s centrais por sub-bacia/ottobacia da
Regido do Matopiba entre 1985 e 2015

4. Conclusoes

A regido do Matopiba vem sofrendo forte expansdo da area irrigada por pivés centrais.
A tendéncia de crescimento tem se mostrado de forma linear com incrementos anuais de
aproximadamente 50 pivOs centrais e uma expansao anual da ordem de 5000 hectares.

A maioria dos pivés centrais da Regido do Matopiba tém se concentrado nas
Microrregibes de Barreiras (71%) e Santa Maria da Vitdria (28%), ambas no Oeste do Estado
da Bahia, Bacia do Médio Rio S&o Francisco.

Apesar do beneficio potencial da irrigacdo para a producdo agricola do pais,
estratégias para promover o aumento da producdo agricola irrigada devem considerar
restricdes relacionadas com a destinacdo prévia de areas para outros fins e a disponibilidade,
qualidade e conflitos de uso da agua das bacias hidrograficas em que estdo inseridas. Ac¢oes
estimulando a melhoria da qualidade da &gua, conservacdo de nascentes e areas de
preservacdo permanente, bem como o uso eficiente dos recursos hidricos contribuirdo para a
melhoria da qualidade e quantidade de agua disponivel, sendo fundamentais para a
sustentabilidade e expansdo potencial da agricultura irrigada na Regiao.
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