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Abstract. Scenario of agricultural production in the southeast region of the Cerrado biome, named
municipalities of Cristalina-GO, Unai-MG, and Paracatu-MG, (where Paracatu river, Parnaiba river, and Urucuia
river watersheds are located) demonstrates a growing process of irrigated agriculture through the technique of
central pivot, much of this use occurs as a result of the high productivity indices and the highly favorable
agriculture areas due to the morphological, climatic and soil conditions of the area. Given the need to obtain
accurate and detailed results for the zoning of agricultural areas to measure the spatial expansion of production
and the environmental impacts imposed on the biome, this work demonstrates the evolution of the use of center
pivots by means of Landsat images from 1985 to 2013. Thus, GIS and remote sensing are important tools, due
your completeness, and by means of which it is possible to explore satellite images both in the temporal and
spectral aspects, allowing for the accurate quantification of agricultural areas. Given the established importance
in relation to the irrigation system used and the area characterized, this highlights the evolution of the technique
of central pivots for the region of the Cerrado biome, and therefore the impacts caused by the use of this
technique, both in the soil and in the water, as well as in all of the natural environment.
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1. Introducéo

O bioma Cerrado representa grande parte da producdo de grdos no Brasil. Essa alta
produtividade é decorrente dos incentivos da ocupacdo com foco na producdo agricola
desenvolvida pelo Estado na década de 1970 e ainda, pela abundancia de areas favoraveis a
agricultura (Silva, 2013). Dentre as &reas com elevado indice de producdo agropecuéria,
destaca-se a regido Sudeste do bioma. Essa por¢do do Cerrado passou por uma grande
expansdo nas Ultimas quatro décadas.

O crescimento do cenario agricola brasileiro na economia mundial ocorreu em funcdo do
conhecimento e distribuicdo das &reas de melhor aptiddo agricola, por meio da qual é possivel
estimar a producdo e ainda fazer previsao de safras e planejamento agricola futuro (Adami et
al, 2008). Porém, atualmente no Brasil, a estimativa das areas cobertas por agricultura ainda é
realizada de maneira subjetiva através de entrevistas com produtores ou por entidades
relacionadas com os produtores agricolas. E necessario um zoneamento das areas agricolas de
forma mais detalhada e precisa (Adami et al, 2009).

Além dos incentivos governamentais para o desenvolvimento desta regido, destacam se
ainda as condi¢des morfoldgicas, climéaticas e pedoldgicas bem como, a abundancia de
recursos hidricos que sao utilizados na préatica de irrigacdo através de pivos centrais (Ramalho
Filho et al, 1995). Entre as espécies cultivadas a soja e 0 milho apresentaram crescimentos
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mais significativos e altos indices de produtividade sendo assim considerados um dos mais
competitivos do mundo. De acordo com Pino (2001), é importante que esses métodos de
previsdo de safras sejam estimados de formas mais aprimoradas, além de uma quantificacdo
dos dados de producéo agricola, com a inclusdo de novas tecnologias como o Sensoriamento
Remoto e o Sistema de Informacdo Geografica (SIG). A utilizacdo dessas tecnologias
permitira ndo apenas estimar a area, mas também obter a localizacéo das lavouras.

Nessa perspectiva, é importante salientar que segundo Adami et al (2009), valendo-se da
tecnologia de sensoriamento remoto, por meio de satélites de recursos naturais, providos de
sensores capazes de observar e coletar dados da superficie terrestre é possivel alcangar um
levantamento de informacdes mais abrangente, como a estimativa da producdo agricola, e
também areas cultivadas. O geoprocessamento de imagens de satélite estabelece-se como
ferramenta de ampla completude e praticidade por meio do qual se pode explorar o uso de
imagem de satélite tanto no aspecto temporal quanto espectral, permitindo quantificar areas
agricolas cultivadas. Quanto aos Pivés Centrais, em razdo de seu formato circular, é possivel
identificar sua presenca e, através de softwares de geoprocessamento, bem como determinar
sua localizacéo utilizando-se coordenadas cartesianas.

A expansdo das areas de piv6 central foi fator essencial para potencializar a produtividade
nesta porcdo do Cerrado. Contudo, ha de se notar os impactos socioambientais gerados em
razdo do uso dessa técnica, tal pratica é fato gerador de degradacdo ambiental direta nos
recursos hidricos utilizados, e se estende em outros componentes do meio-fisico de sua
proximidade. Entretanto, é essencial quantificar e avaliar como é feito o uso dos recursos
hidricos na agricultura, considerando a perda de mais de 50% da agua utilizada na agricultura,
meramente por falta de estudos que proponham uma forma de producdo agricola mais
sustentavel (Bessa, 2006).

Diante desse cenario, o trabalho que ora se apresenta demonstra a evolucdo do uso de
pivOs de irrigacdo por meio de imagens obtidas do satélite Landsat durante o periodo de 1985
a 2013, com variacdo temporal de cinco anos. As areas selecionadas abrangem os municipios
de Cristalina-Go, Paracatu-MG e Unai-MG. Nesses municipios situam-se as bacias
hidrogréficas do Rio Paracatu, do Rio Parnaiba, e do Rio Urucuia, respectivamente. Todavia,
a analise do avanco dos pivés evidenciou o crescimento exponencial na agricultura, e,
consequentemente na utilizacdo dos recursos hidricos, com a aplicacdo da técnica de
agricultura irrigada.

2. Escolha da Area

A escolha da regido sudeste do bioma Cerrado que abrange os municipios de Cristalina
Go, Unai-MG e Paracatu-MG, que por sua vez, esta contida dentro das bacias hidrograficas:
Rio Paracatu, Rio Parnaiba, e Rio Urucuia, (Figura 1 e 2), foi motivada devido a sua forma de
ocupacdo intensificada a partir da década de 1980, e em razdo da mudanga de uso e ocupacao
das terras, que eram em quase sua totalidade por areas de pastagens, e foram posteriormente
convertidas em éreas de agricultura, intensificando o uso de pivés centrais.
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Figura 1. Localizacdo dos municipios de Cristalina-Go Unai-MG e Paracatu-MG.
Fonte: Elaborado pelos autores.
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Figura 2. Bacias Hidrogréafica da area de estudo.
Fonte: Elaborado pelos autores.

3. Etapas metodoldgicas do mapeamento das areas de pivd central

O mapeamento das mudangas de uso e cobertura da terra, bem como o uso da técnica de
pivd central, estd demonstrado nas etapas mostradas na (figura 3). Os resultados do tratamento
das imagens, e a quantificacdo da expansdo do uso da técnica de pivo central, foram expressos
tematicamente na distribuicdo da técnica de irrigacdo nos trés municipios, seguidas das trés
bacias hidrograficas que abastecem a agricultura irrigada na regido, constituindo a
demonstracdo representativa da area de estudo definida.
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Figura 3. Fluxograma da metodologia aplicada.

Foram utilizadas imagens do satélite Landsat 5,7 e 8 devido a boa resolucdo espacial,
disponibilidade para o periodo e a gratuidade de sua aquisi¢cdo. O recorte temporal deste
trabalho foi de 1985 a 2010, tendo sido necessario utilizar imagens de trés sensores da série
Landsat: TM (30 m) e ETM+ (30 m) OLI (30m). As cenas de cada ano foram escolhidas entre
0s meses de junho a setembro, haja vista ser esse 0 periodo de menor ocorréncia de nuvens e
aerossois no Cerrado, ou seja, imagens com menos interferéncias atmosfericas. Conforme o
quadro 1.

Quadro 1. Total de imagens utilizadas para 0 mapeamento e quantificagéo por sensor.

Periodo Cenas por sensor
Sensor Quantidade
1985/2010 ™ 24
2005 ETM+ 04
2013 OLlI 04
Total - 32

Por sua vez, a correcdo geométrica das imagens foi realizada por meio do processo com
imagem a partir do mosaico Orthorectified do ano de 2005, adquiridas junto ao portal da
Global Orthorectified Landsat Data via <http://www.landsat.org/ortho/>. O erro médio
admitido foi de 0,6 pixels. Nesse processo, utilizou-se composicdo colorida RGB 543 por
considera-la entdo identificavel aos usos das areas de pivé central.

O processo de classificacdo das areas de pivo central foi realizado através da ferramenta
ArcCatalog, com a criacdo de novos poligonos por edicdo manual utilizando imagens Landsat
5,7,8 como base para a criacdo desses novos poligonos. Para subsidiar a interpretacdo dos
alvos, foram utilizadas imagens de alta resolucdo disponibilizadas online pelo Google Earth
(Figura 4). No entanto as areas de pivos centrais sdo bem visiveis nas imagens Landsat devido
a resposta espectral e a extensao destas feigcoes.
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Figura 4. Imagem
Google Earth).
Fonte: Elaborado pelos autores.

4. Resultados e Discussoes

Por meio da (figura 5) observa-se a evolugdo do uso de pivos na regido da area de estudo
procedentes da subsequente abrangéncia dos municipios de Cristalina-Go, Paracatu-MG e
Unai-MG. A escala desse mapeamento foi de aproximadamente de 1/100.000 o que
possibilitou a analise e observacdo da evolucdo de areas ocupadas com a técnica de pivo

central para proveito da agricultura irrigada na regiao.
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Figura 5. Evolucéo do uso de pivo central.
Fonte: Elaborado pelos autores.
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Como resultado dessa evolugdo, péde-se observar um crescimento significativo do uso
das técnicas de pivOs centrais a partir de 1985 e em seguida gradativamente no periodo
compreendido entre 2000 e 2013 observou-se crescimento elevado nos municipios de

2964



L4

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

Cristalina-Go, Unai-MG e Paracatu-MG, justificado por terem areas evidentemente
consolidadas, mais adaptadas as grandes lavouras. Tal fato pode ser visto na (figura 6) a
seguir, que demonstra a evolucédo de area e quantidade de pivés dos anos de 1985/2013.

Area em milhares de Ha Numero de pivos central

m2013 148967 m 2013 1875
m 2010 120617 = 2010 1566
m2005 95950 = 2005 1310

2000 DAnE 2000 | 753
m 1995 I 25851 = 1995 )
w1990 F e 1990 F 240

iy 3903 37
m 1985 m 1985

0 50000 100000 150000 200000 0 500 1000 1500 2000

Figura 6. Graficos com a evolucdo de area e quantidade de pivos dos anos de 1985/2013.
Fonte: Elaborado pelos autores.

Como resultado da expansao de pivds nestes municipios, obteve-se entdo, grande salto de
areas agricultaveis e um aumento da producdo na cultura de milho e soja - commodities
agricolas mundiais - e, por conseguinte, queda na producdo de arroz (figura 7), que perdeu
espaco de sua producdo, e consequentemente migrou para outras regides. Com o prego das
commodities em alta o governo incentivou essa intensificacdo da producdo. Assim, a
expansdo da soja e do milho motivada pela demanda do mercado internacional, foi fator
preponderante na expansdo agricola, levando a uma acentuada conversdo da vegetacdo do
Cerrado em areas agricultaveis irrigadas com uso de técnicas de pivo central, a exemplo do
que tem ocorrido no extremo oeste baiano (Hammes et al, 2002).
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Figura 7: evolucdo da produgéo agricola de soja milho e arroz (em tonelada).
Fonte: Elaborado pelos autores.

A figura 7, quando comparada a figura 6, evidencia a significativa relacdo entre a
expansdo da area total utilizada para o uso de piv0s centrais e 0 aumento da produtividade das
areas de cultivo de soja e milho. Entretanto, ndo se pode deixar de relatar os impactos
ambientais causados devido ao consumo exagerado dos recursos hidricos, pelo manejo
inadequado de fertilizantes quimicos e dos agrotdxicos, essa interagdo com 0S recursos
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naturais € extremamente impactante por comprometer o processo de recarga dos aquiferos, e
por contaminar os cursos d’agua mediante o escoamento superficial de dgua carregada de
residuos toxicos, afetando a qualidade da agua superficial e também das aguas profundas,
provocando o exponencial surto de pragas e doengas, bem como perda de &gua pelo processo
de evapotranspiracdo, e perda da biodiversidade (Hammes et al, 2002).

O descarte de residuos e de embalagens vazias de agrotoxicos e fertilizantes deve ser
realizado em conformidade com a legislagdo. Entretanto, Como ndo existe uma legislacéo
especifica para a gestdo dos residuos na agricultura, toma-se como base para a
disponibilizagdo desses materiais a Lei Federal n® 6938, de 31 de agosto de 1981, que trata da
politica nacional do meio ambiente. Porém, nem sempre sdo tomadas medidas adequadas, e a
fiscalizacdo quanto a essa pratica ainda é insipiente, e dessa forma, tanto a falta de manejo
guanto o manejo incorreto, geram significativos impactos ambientais.

Vale também notar um fator extremamente importante: o desperdicio, onde mais de 50%
da agua utilizada é desperdicada ou perdida (Bessa, 2006). Dado que o pivd de irrigacao
utiliza uma vazao elevada de volume de &gua para o abastecimento da cultura, em muitos
casos ocasiona perdas significativas decorrentes da ma distribuicdo dessa agua. Percebem-se
também impactos derivados do uso desordenado do solo que pode resultar na compactacéo,
na perda de solo, e ainda, na perda de biodiversidade. Portanto, quando ocorre perda de solo,
raramente € possivel recuperar a area, gerando bilhGes de ddlares de prejuizo para a
agricultura mundial todos os anos (Costa et al, 2008).

Ainda no rol dos impactos ambientais, a degradagédo da vegetacdo ao longo dos leitos dos
rios pelo desmatamento da vegetacdo nativa para o uso de novas areas, favorece processos de
destruicdo dos recursos hidricos, acompanhadas dos problemas de erosdao nas margens,
promovendo assoreamentos e a desertificacdo, que levam a um desequilibrio no ciclo
hidrolégico e das bacias hidrograficas proximas (Costa et al, 2008). Consequentemente a
pratica da agricultura irrigada trouxe consigo também a degradacdo dos ecossistemas,
alteracdo do habitat natural, e consecutivamente os impactos na biodiversidade animal, ou
seja, um desequilibrio em todo o ambiente natural.

5. Conclustes

Com o resultado da boa qualidade das imagens Landsat, sua longa cobertura temporal, e
boa resolucgdo espectral, e ainda de sua aquisicao gratuita, tornou-as 6timo material de estudos
e possibilitou uma avaliacdo e uma quantificacdo precisa das mudancas de uso e cobertura da
terra na regido sudeste do bioma Cerrado.

O periodo de cinco anos entre as imagens mostrou se consideravelmente relevante para
area de estudo definida, que foi modificada muito intensa e aceleradamente a partir da década
de 1980. Como fator preponderante, a expansdo do uso de agricultura irrigada por pivos
centrais, trouxe a tona preocupantes transtornos nos recursos hidricos e naturais pela sua
correspondente utilizacdo desenfreada.
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