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1 RESUMO

O pivo central ¢ um mecanismo de inovagao na agricultura irrigada, por aliar eficiéncia de
aplica¢do a automagdo e devido a menor demanda de energia quando comparado aos métodos
tradicionais. Assim, este estudo teve como objetivo mensurar as areas irrigadas por pivo central,
em nivel de municipio e bacias hidrograficas (BH), do estado do Rio Grande do Sul. Imagens
de satélite de média e alta resolugdo e imagens derivadas do Google Earth-Pro foram utilizadas
para mapear a area irrigada em cada BH e municipio. Cada area foi identificada visualmente,
marcando-se o centroide e delineando os limites externos da area irrigada. Foram detectados
3.208 sistemas, o que resultou em uma area irrigada total acumulada de 190.550,30 ha, com
média de 58,39 ha. Os pivos centrais estdo distribuidos em 20 BH e 152 municipios. Cerca de
87% da area dos pivOs centrais concentra-se em sete BH: Alto Jacui, ljui, Piratinim, Turvo-
Santa Rosa e Santo Cristo, Ibicui, Butui-Icamaqua e rios Varzea. A maior area irrigada esta
concentrada nas BH de Alto Jacui (34.192,6 ha) e [jui (34.067,2 ha). Os municipios com maior
area irrigada sao Cruz Alta (12.992,6 ha), Sdo Borja (10.336,2 ha) e Sao Luiz Gonzaga
(10.061,7 ha).

Palavras-Chave: irrigacdo, sensoriamento remoto, recursos hidricos.
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MAPPING CENTER-PIVOT IRRIGATED AREA AT WATERSHED LEVEL IN THE
EXTREME SOUTHERN BRAZIL

2 ABSTRACT

The central pivot is an innovation mechanism in irrigated agriculture, by combining water
application efficiency with automation and due to less energy demand when compared to
traditional methods. Thus, this study measured the areas irrigated by the central pivot, at the
municipality and watershed level, in the State of Rio Grande do Sul. Medium and high-
resolution satellite images and images derived from Google Earth-Pro were used to map the
irrigated area in each municipality inside the watershed. Each area was visually identified,
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marking the centroid and outlining the external boundaries of the irrigated area. 3,208 systems
were detected and delineated, which resulted in a cumulative irrigated area of 190,550.30 ha,
with an average of 58.39 ha. The center pivots are distributed in 20 watersheds and 152
municipalities. Around 87% of the central pivots area were concentrated in seven watersheds:
Alto Jacui, Ijui, Piratinim, Turvo Santa Rosa and Santo Cristo, Ibicui, Butui-Icamaqua, and
Varzea rivers. The largest irrigated area is concentrated in the Alto Jacui (34,192.6 ha), and Tjui
(34,067.2 ha) watersheds. The municipalities with the largest irrigated area were Cruz Alta
(12,992.6 ha), Sao Borja (10,336.2 ha), and Sao Luiz Gonzaga (10,061.7 ha).

Keywords: irrigation, remote sensing, water resources

3 INTRODUCAO

A irrigacdo utiliza 70% do volume de
recursos hidricos disponiveis no mundo
(UNESCO, 2018), podendo alcangar 90%
em regides aridas (MOLDEN, 2007), além
de ser responsdvel por cerca de 30% da
demanda total de energia (FOOD AND
AGRICULTURE ORGANIZATION OF
THE UNITED NATIONS, 2014). Agua e
energia sdo importantes fontes para o
desenvolvimento econdomico e social de uma
comunidade ou regido, a0 mesmo tempo em
que sdao a base para a irrigagdo
(TARJUELLO et al., 2015), sobretudo a
pressurizada.

A implantacdo de sistemas de
irrigacao torna-se fundamental para garantir
a seguranca alimentar, a estabilidade e a
diversificacdo da producdo (SILVA, 2020).
Entretanto, o conhecimento da demanda e
uso de agua em sistemas irrigados deve ser
atualizado com frequéncia a fim de
possibilitar um adequado monitoramento e
uma correta gestdo dos recursos hidricos.
Nesse contexto, o uso conjunto de técnicas
de sensoriamento remoto pode melhorar o
manejo dos recursos hidricos em diferentes
escalas espaciais e temporais permitindo o
monitoramento de grandes areas irrigadas
(SILVA; MANZIONE; ALBUQUERQUE
FILHO, 2018).

Dada a complexidade e a continua
expansdo da irrigagdo, levantamentos com
base em geotecnologias configuram-se
como as experiéncias recentes mais

promissoras, além de possuirem grandes
oportunidades de ampliagio (AGENCIA
NACIONAL DE AGUAS, 2017a). O estado
do Rio Grande do Sul (RS) contribui com
aproximadamente 11% da  produgdo
nacional de graos (IBGE, 2017). A sua base
agricola deve-se a sua posicdo geografica e
condigdes climaticas, que apresentam
grande variagdo sazonal, caracteristica de
climas temperados do tipo subtropical umido
(ALVARES et al., 2013). Na safra 2019/20,
com exce¢do do arroz irrigado, as demais
culturas tiveram reducao de rendimento
devido a redugdo no volume de chuvas entre
novembro e margo (CARDOSO et al., 2020).
A variabilidade na distribuicdo das
precipitacdes pluviais resulta em perdas de
rendimento por deficiéncia hidrica, fazendo
com que diferentes estratégias de manejo
(BATTISTI, SENTELHAS, 2017,
MATZENAUER; RADIN;
CARGNELUTTI FILHO, 2018) e o uso da
irrigacdo  suplementar, sobretudo nos
periodos mais criticos, sejam muitas vezes
requeridas (MONTOYA et al., 2017), a fim
de contornar ou evitar os riscos inerentes a
atividade produtiva.

Eventos como as secas severas de
2004/2005, 2011/12 (NOBRE et al., 2016) e
2019/20 foram as causas da redugdao na
producdo agricola em muitas regides no
estado, ocasionando um incremento
significativo na area irrigada por pivo central
apos cada um desses eventos (MARTINS et
al., 2016). Um dos paradigmas do uso da
irrigagdo, que vai muito além do aumento da
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produtividade, ¢ a tolerancia e/ou
diminuicdo das incertezas e riscos ligados a
atividade agricola (ENGLISH; SOLOMON;
HOFFMAN, 2002).

O pivo central tem sido adotado nas
areas irrigadas devido a sua robustez,
versatilidade, uniformidade de aplicacao
(CHAKRABORTY; KHOT; PETERS,
2020), eficiéncia energética (TARJUELLO
etal., 2015), reduzida necessidade de mao de
obra (ROGERS et al., 2017) e possibilidade
de uso para aplicagdo de agroquimicos e
fertilizantes (KING; WALL; KARSKY,
2009).

A area irrigada por pivo central no
RS aumentou significativamente na ultima
década, saltando de cerca de 76 mil ha em
2013 (LANDAU; GUIMARAES, 2014)
para 111 mil ha em 2016 (MARTINS et al.,
2016), gerando um incremento de 58,6% em
apenas 5 anos e um aumento de 146% em
relacdo ao censo agropecuario de 2006
(IBGE, 2017). Apesar do intenso trabalho
desenvolvido pela Agéncia Nacional de
Aguas (ANA) e Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA) no
mapeamento da agricultura irrigada por
pivOs centrais no Brasil a partir de imagens
de satélite de alta e média resolugao
(AGENCIA NACIONAL DE AGUAS,
2019), ainda existe consideravel incerteza
sobre a exata area irrigada no RS por pivo
central, conforme também documentado por
Martins et al. (2016). As discrepancias
podem ser atribuidas as dificuldades em
mapear a precisa distribuicdo espacial das
areas irrigadas devido a dindmica da
paisagem no Rio Grande do Sul (sem um
periodo de seca caracteristico) e a
caracteristica da irrigacdo suplementar
realizada nessas areas.

O sensoriamento remoto, associado a
outras geotecnologias, permite relevante
ganho de escala em levantamentos
relacionados a  agricultura  irrigada.
Atualmente, técnicas e ferramentas de
geoprocessamento permitem sua
aplicabilidade na agricultura, como a

identificacdo e quantificacdo de 4areas
irrigadas (SANTOS et al., 2015; FREITAS;
ANDRADE 2017, RIBEIRO;
GONCALVES; PINHEIRO, 2019), a
obtencao da demanda hidrica de cultivos
(SCHIRMBECK et al., 2017; SILVEIRA et
al., 2020) e a analise espacial de areas de
producdo agricola com sistemas de irrigagao
(SILVEIRA et al.,, 2013; DEMARQUI;
DEMARQUI, 2020).

Diante deste cenario, o objetivo do
estudo foi mapear e quantificar, a partir de
imagens de satélites, a area irrigada por
pivos centrais, em nivel de bacias
hidrograficas e municipios, do Rio Grande
do Sul.

4 MATERIAL E METODOS

O estudo concentrou-se entre o0s
paralelos de latitude Sul: 27°03°42" e
33°45°09" e os meridianos de longitude
Oeste: 49°42°41" e 57°40°57", no estado do
Rio Grande do Sul. Foram observadas
imagens de satélite obtidas pelo Google
Earth  Pro para todo o estado,
especificamente os arquivos de imagens de
satélite Landsat 8 OLI/TIRS (UNITED
STATES GEOLOGICAL SERVICE, 2020)
e a base de dados do levantamento de pivos
centrais realizado em 2017 pela EMBRAPA
em parceria com a ANA (AGENCIA
NACIONAL DE AGUAS, 2017b).

Foram utilizadas imagens do Google
Earth Pro, dos arquivos de imagens de
satélite Landsat 8§ OLI/TIRS (UNITED
STATES GEOLOGICAL SERVICE, 2020),
com resolugdo de 30 m. Inicialmente,
realizou-se a sobreposi¢ao espacial com um
mapa digital georreferenciado dos limites de
cada municipio, (IBGE, 2007) e um mapa
digital  georreferenciado  das  bacias
hidrograficas do estado (RIO GRANDE DO
SUL, 2020), sendo importados para o
Google Earth Pro. A identificacdo de cada
sistema de irrigagdo foi feita por
interpretacdo das imagens conforme descrito
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por Freitas e Andrade (2017), recorrendo
também a fusdo de bandas, de forma a
melhorar a resolucao. Uma vez que a regido
de estudo ndo apresenta periodo
caracteristico de secas, o que dificulta a
identificacdo de area irrigadas, também foi
utilizado a metodologia do cruzamento de
dados com observacdes de superficie,
informagdes de produtores, consultores
técnicos e empresas fornecedoras de
equipamentos para pivo central, visando a
identificacdo efetiva dos equipamentos
(GUIMARAES; LANDAU, 2011).

No Google Earth Pro, cada pivo foi
identificado com o municipio ¢ a bacia
hidrografica em que estava localizado.
Tendo em vista que a localizagdo do pivd
central poderia ocorrer em mais de uma
bacia hidrografica ou municipio, foi
considerada a bacia hidrografica e o
municipio em que se localizava a maior
fragdo da area do pivd central. Para
determinar a area efetivamente irrigada de
cada pivo, realizou-se a marcagao no Google
Earth Pro com a ferramenta adicionar
caminho para pivOs setoriais ou com a
ferramenta circulo para pivos centrais de
giro completo, tragando-se uma polilinha
sobre cada area irrigada. Apds as respectivas
identificacdes, foi realizada uma analise
minuciosa das respectivas imagens € 0S
arquivos salvos na extensdo KML.

Utilizando a caixa de ferramentas do
ArcMap do software ArcGis 10.1.2, os
arquivos gerados no Google Earth Pro foram
convertidos para shapefile, usando a
ferramenta KML to Layer. Posteriormente
este shapefile foi convertido do sistema de
coordenadas de GCS-WGS 1984 para

SIRGAS2000 atraveés da funcao
ArcToolBox>Data Management
Tools>Projections and

Transformations>Project do ArcMap. Em
seguida, uma ferramenta de gerenciamento
de dados foi utilizada para a manipulagado e
conversao do shapefile com a geometria de
polilinhas dos pivés para poligonos. Para
determinar a 4rea de cada poligono irrigado

e as coordenadas do centro de cada pivo,
foram inseridos campos do tipo Double, em
hectares, e coordenadas de latitude e
longitude do centroide na tabela de atributos
do shapefile, determinando-se esses campos
pela fung¢do calcular geometria.

O tratamento dos dados e a
elaboragdo dos mapas foram feitos no
software ArcGIS 10.2.1, que possui
ferramentas  geoestatisticas com o0
interpolador escolhido para este estudo. No
ArcMAP, geoprocessou-se as informagdes e
gerou-se mapas tematicos de distribuigao,
concentragdo e localizagdo das dreas
irrigadas por pivd, com o intuito de
descrever a distribuicdo espacial das areas
irrigadas nas diferentes bacias.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste levantamento foram
identificados 3.208 pivds centrais, irrigando
uma area de 190.055,3 ha. Os pivos
encontram-se  distribuidos em 156
municipios, o que corresponde a 31% dos
municipios do estado. Os municipios com
maior area irrigada sdo: Cruz Alta (198 pivos,
12.992,6 ha), Sdao Borja (157 pivos,
10.366,2ha), Sao Luiz Gonzaga (178 pivos,
10.061,7 ha), Palmeira das Missdes (144
pivos, 9.076,4 ha), Sdo Miguel das Missdes
(96 pivos, 6.454,2 ha), Tupancireta (85 pivos,
6.302,0 ha) e Santo Augusto (104 pivos,
6.218,9 ha).

Na Tabela 1 s3o apresentados os
vinte municipios com a maior area irrigada
no estado do Rio Grande do Sul. Estes
somam 109.750 ha, representando 57,7 % de
toda a area irrigada por pivo central no
estado. A discriminagdo da area irrigada nos
diferentes municipios, com areas variando
de <500 e >10000 hectares, ¢ apresentada na
Figura 1. Dos municipios com irrigagdo por
pivé no estado do Rio Grande do Sul, 46
apresentam drea irrigada superior a 1000
hectares.
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Com relagdo a distribuicao das areas
por BH, os municipios com maior
distribuicdo espacial de irrigagdo pelo
sistema de pivd central concentram-se nas
regioes fisiograficas do Planalto Médio, Alto
Uruguai e Missoes, as quais estdo inseridas
nas mesorregidoes Noroeste, Sudoeste e
Centro Ocidental. Atualmente, soja, arroz,
milho e trigo sdo as principais culturas
agricolas exploradas nesta regido, tanto em
areas de sequeiro como em irrigadas, sendo
as regides com maior darea cultivada e
volume produzido (FEIX; LEUSIN

JUNIOR, 2019). Em contrapartida, a cultura
do arroz ¢ integralmente irrigada, porém,
quase que na sua totalidade por sistema de
irrigagdo por inundagdo e, eventualmente,
por sistema de irrigacdo por aspersao em
estudos iniciais que visam a economia de
agua e mao de obra em areas de terras baixas
(STRECK et al, 2019). Atualmente, a
projecao da area cultivada com arroz para a
safra  2020/2021 ¢ de 970 mil ha
(INSTITUTO RIO GRANDENSE DE
ARROZ, 2020).

Tabela 1. Area irrigada (ha), nimero de pivos e drea média, maxima e minima dos pivos (ha)
nos principais municipios que utilizam sistema de irrigagdo por pivo no estado do

Rio Grande do Sul.

Municipio Area N',\ Area média Area max. Area min.

(ha) Pivos (ha) (ha) (ha)
Cruz Alta 12992,6 198 65,6 198,6 6,0
Sao Borja 10366,2 157 66,0 193,9 3,5
Sao Luiz Gonzaga 10061,7 178 56,5 157.9 5.4
Palmeira das Missoes 9076,4 144 63,0 150,3 9,0
Sao Miguel das Missoes 6454,2 96 67,2 169,3 13,8
Tupancireta 6302,0 85 74,1 206,4 12,3
Santo Augusto 6218,9 104 59,8 152,4 11,8
Joia 6070,1 76 79,9 162,0 12,7
Boa Vista do Cadeado 49237 61 80,7 205.,6 26,9
Santa Barbara do Sul 4749,0 73 65,1 175,9 11,0
Itaqui 4410,9 55 80,2 163,7 11,9
Boa Vista do Incra 3561,6 47 75,8 161,3 12,3
Santa Antonio das Missoes 33824 54 62,6 161,9 7,6
Sao Gabriel 3136,7 35 89,6 246,0 10,5
Chiapetta 3126,7 50 62,5 172,6 10,2
Santa Barbara do Sul 3109,8 54 57,6 128.9 19,0
Cachoeira do Sul 3106,3 59 52,6 163,3 8,9
Salto do Jacui 3049,0 66 46,2 105,9 11,6
Fortaleza dos Valos 2829,9 60 47,2 163,4 2,0
Chapada 28227 56 50,4 131,9 8,0
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Figura 1. Distribui¢do da area equipada com pivOs centrais por municipios no estado do Rio

Grande do Sul em 2020.
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Considerando o levantamento de
Martins et al. (2016), observa-se um
aumento expressivo entre 2015 e 2020 para
os municipios de Sao Borja, Sdo Luiz
Gonzaga (em azul escuro na Figura 1) e
Palmeira das Missdes (em azul turquesa na
Figura 1), com um aumento da area irrigada
de 127%, 135% e 134%, respectivamente.
Este fato deve-se principalmente ao
incremento em tecnologias para obtengao de
altas produtividades e modernizacdo da
atividade agricola nessas regides (GELATTI
et al.,, 2020). Observou-se também um
consideravel incremento no numero de
municipios com darea irrigada por pivos na
regido sudoeste do estado (Fronteira Oeste e

Campanha), cuja regido ¢ tradicionalmente
arrozeira, representando 45% da darea
cultivada com arroz no estado (INSTITUTO
RIO GRANDENSE DE ARROZ, 2020).
Essa expansdo ocorreu principalmente
devido a uma mudanca no uso da terra nessas
regides, com incorporagdo da rotacdo de
culturas com a soja, sobretudo visando o
controle de ervas daninhas de dificil manejo
no arroz (GIACOMELI et al., 2017). A
regido ¢ bem provida de reservatorios, bem
como de infraestrutura de captacdo e
conducdao de agua utilizada no cultivo do
arroz, sendo, portanto, uma regido com
potencial de grande expansdo da irrigagdao
mecanizada.
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Elevada concentragdo de pivos
centrais foram observados nas regides
fisiograficas do Planalto Médio, Alto
Uruguai e Missdes (Noroeste na Figura 1),
tendo em vista que o relevo do local favorece
a instalacdo deste sistema de irrigagdo. A
predominancia de areas planas ou levemente
onduladas favorece a implantacdo de pivos
centrais, fato que explica a grande
concentragdo de pivos centrais no Cerrado
brasileiro (SARAIVA et al., 2020). No
trabalho sobre a concentracdo de pivos
centrais no Brasil realizado por Landau et al.
(2013), os autores constataram uma maior
concentracdo de pivos em regides onde o
relevo varia do plano ao moderadamente
ondulado.

Os pivos estao distribuidos em 20
bacias hidrograficas do estado (Figura 2).
Entretanto, aproximadamente 87% das areas
irrigadas por pivOs centrais, concentraram-se
em sete bacias hidrograficas,
correspondendo a area irrigada e ao
percentual em relagdo a érea total irrigada,
respectivamente: Alto Jacui (34.192,6 ha e
17,9%), Rio Ljui (34.067,2ha e 17,9%), Rio
Piratinim (31.424,5 ha e 16,5%), Rio Turvo-
Santa Rosa-Santo Cristo (21.073,8 ha e
11,1%,), Rio Ibicui (18.662,7ha ¢ 9,8%), Rio
Butui-Icamaqua (12.970,7 ha e 6,8%) e Rio
da Varzea (12.576,7 ha e 6,6%) (Figura 2).

O tamanho dos pivos variou
consideravelmente, sendo observados pivos
com area de 1,0 até 246 ha. O tamanho, bem
como o numero de torres € comprimento
dessas ¢ inferior a média nacional

(AGENCIA NACIONAL DE AGUAS,
2019). Estas diferencas podem ser atribuidas
as caracteristicas do relevo e a presenca de
obstaculos (construcdes, reservas legais e/ou
distancia da fonte de agua assim como a
diferenca de nivel entre o centro do pivd e a
captacdo). O tamanho médio dos pivos
centrais encontrado neste trabalho foi de
59,4 ha, pouco menor do que em outras
regides do pais. Como observado por
Guimaraes ¢ Landau (2011), em 2010, o
tamanho médio dos pivos foi de 68 ha
(Minas Gerais), de 73,37 ha (Goiés)
(GUIMARAES; LANDAU, 2014) e de
68,65 para a Bahia (LANDAU;
GUIMARAES; SOUZA, 2014).

Os pivls com a maior média de area
irrigada foram identificados em bacias
hidrograficas do Lago Guaiba, com média de
96,8 ha e Sistema Mirim, com média de
82,95 ha, entretanto, apresentam baixo
nimero de pivos (2 e 37, pivos,
respectivamente). Maiores médias de area
irrigada por pivos foram encontradas nas
bacias hidrograficas do Rio Ibicui (73,8 ha),
Butui-Icamaqua (70,5 ha) que sdo bacias
hidrograficas com nimero mais significativo
de pivos. Nestes locais, o relevo mais plano
e a estrutura fundiaria, com propriedades
maiores, possibilitam a instalagdo de pivos
de maiores dimensdes. Aproximadamente
47% dos pivos no RS apresentam area
irrigada entre 20 a 60 ha, ao passo que, a
maior frequéncia de area irrigada por pivos
ocorre na faixa de 20 a 30 ha, e 30 a 40 ha,
com 12% e 12,2%, respectivamente.
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Figura 2. Localizacdo geografica dos pivOs centrais em relacdo as principais bacias
hidrogréficas do estado do Rio Grande do Sul, 2020.
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levantamento, um acréscimo significativo e
persistente da drea irrigada, quando
comparado com dados realizados em
mapeamentos anteriores. Em um trabalho
realizado por Martins et al. (2016),
considerando dados até marco de 2015,
foram identificados 1753 pivos e uma area
de 111.122,0 ha, area ligeiramente superior
ao levantamento da ANA/ EMBRAPA, para
o periodo at¢ 2017 (110.859,0 ha),
(AGENCIA NACIONAL DE AGUAS,
2019). Estas diferencas devem-se a
metodologia adotada pela ANA (2019), no
qual a interpretacao das imagens foi feita por
especialistas humanos, usando imagens de

mais secos de cada regido. Entretanto, essa
metodologia, embora confidvel, apresenta
falhas por ndo diferenciar cultivos sob pivd
central daqueles de sequeiro, sobretudo em
safras onde hé pouca ou nenhuma ocorréncia
de deficiéncia hidrica, a exemplo do que foi
verificado entre 2015-2019 no RS. Assim, a
identificacao precisa do circulo irrigado (ou
parcialmente) ainda vai depender de
identificacdes manuais, a partir da
interpola¢do de imagens de satélite de alta
resolucdo, associada ao conhecimento das
regides em estudo. De acordo com
Guimaraes e Landau (2011), a identificacao
de pivos via Google Earth € possivel por este
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ser resultante da unido dos produtos gerados
pela Agéncia Espacial Americana (NASA),
que vem sendo constantemente atualizado
com imagens de alta resolucao.

Na comparagdo com os dados de
Martins et al. (2016), que utilizou
metodologia idéntica a deste estudo,

observa-se um incremento de
aproximadamente 50% do numero de pivos
instalados no estado nos ultimo 5 anos
(Tabela 2), resultando em um aumento de
70% da area irrigada, com a incorporagao de

291 pivos e de aproximadamente 15.885,0
ha por ano, entre os anos de 2015 ¢ 2020.

Tabela 2. Numero de piv0s, area total, &rea média dos pivds e crescimento da area irrigada no
periodo 2015-2020 nas bacias hidrograficas do estado do Rio Grande do Sul.

Area pivés (ha)

N Aumento
Bacia hidrografica . A Total Média Maior Menor 2015%/20

Pivos (%)
Alto Jacui 662 34192,6 51,7 198.,6 1,2 44.4
Rio Ljui 554 34067,2 61,5 205,6 1,5 60,1
Rio Piratinim 511 31424,5 61,5 171,4 5,4 86,8
Turvo-Sta. Rosa-Sto. Cristo 372 21073,8 56,7 172,6 3,8 33,2
Rio Ibicui 253 18662,7 73,8 206,4 9,7 100,7
Rio Butui-Icamaqua 184 12970,7 70,5 193,9 3,5 96,7
Rio da Varzea 236 12576,7 533 154,7 4,9 98,6
Rio Santa Maria 83 61449 74,0 246,0 6,3 172,77
Baixo Jacui 100 5538,5 55,4 163.,4 8,9 70,9
Sistema Mirim - Sao Gongalo 37 3069,5 83,0 206,4 22,5 4663
Rio Passo Fundo 44 2452.8  55.7 1349 5.8 85,0
Rio Negro 42 24339 58,0 144,5 11,7 2894
Rio Vacacai - Vacacai Mirim 47 2074,6 44,1 115.,2 1,0 98.9
Rios Apaué-Inhandava 35 12243 35,0 101,0 9,9 1725
Rio Quarai 15 11244 75,0 134,7 31,6 97,9
Rios Taquari-Antas 19 6594 34,7 121,8 9,8 7,5
Rio Camaqua 6 361,1 60,2 99,9 31,2
Rio Guaiba 2 193,8 96,9 98,7 95,1 0,0
Rio Pardo 3 1554 51,8 64,4 37,7 0,0
Rio Gravatai 3 149,7 49,9 71,6 342 32,5
Total 3208 190550,3 71,5

*Fonte: Martins et al. (2016)

A grande expansdo da area irrigada
no estado inicia-se em 2012, a partir dos
impactos da estiagem que ocorreu neste ano
(NOBRE et al., 2016), alavancada pela
aprovacao da Lei Estadual de Irriga¢do, em
2013, e com a instituigdo da Politica
Estadual de Irriga¢do do Rio Grande do Sul,
do Plano Diretor de Irrigagdo no Contexto
dos Usos Miultiplos da Agua, do Conselho

Gestor da Politica Estadual de Irrigacdo e o
Fundo Estadual de Irrigacdo. Além disso, o
Programa Estadual de Expansdao da
Agropecudria Irrigada visou incentivar a
expansdo da érea irrigada como forma de
aumentar a sustentabilidade da producao
primaria no estado (RIO GRANDE DO
SUL, 2017).
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A expansdo da éarea irrigada por
pivos centrais no RS também funcionara
como uma espécie de seguro agricola frente
aos riscos climaticos, em especial, a
ocorréncia de veranicos prolongados. O alto
grau de automacgdo desses sistemas e a
uniformidade na distribuicdo da agua de
irrigagdo, alia reducdo nos  custos
operacionais relativos a mao de obra (cada
vez mais escassa € cara) € energia
(PEREIRA et al., 2015). Os atuais pacotes
de aspersores utilizados nos pivés e o
sistema de alinhamento continuo das torres,
que permite o ajuste entre 0 consumo € a
demanda de energia no deslocamento do
pivd, sdo os grandes responsaveis pela
otimizacdo da relacdo eficiéncia de uso da
agua e energia. De acordo com Tarjuelo et
al. (2015), o uso do alinhamento continuo
pode reduzir em até 35% o uso de energia
elétrica, embora isso dependa da
marca/modelo do pivo, sistema de
bombeamento, das caracteristicas do
terreno, dentre outros fatores.

O Brasil apresentou um expressivo
crescimento da 4rea irrigada por pivos
centrais nas ultimas décadas, sobretudo a
partir de 2010 (AGENCIA NACIONAL DE
AGUAS, 2019). Em 1985 havia 363 pontos
identificados, irrigando uma érea de 31 mil
ha. Em 2000, 490,5 mil ha estavam
equipados para irrigagdo em 6.680 pontos,
triplicando para 1 milhdo e 476 mil ha em
23.181 pontos em 2017. A area atual irrigada
por este sistema de irrigacdo € 47 vezes
maior do que a area mapeada em 1985
(AGENCIA NACIONAL DE AGUAS,
2019). Crescimento semelhante também foi
observado por Demarqui e Demarqui (2020)
para o estado de Mato Grosso, onde
observaram uma variacao anual de 8,07% na
area irrigada por pivd. Nesse estado, o
crescimento foi da ordem de 231,25% para o
periodo de 2004 a 2015, valor muito superior
a média brasileira, que foi de 59,09% para o
mesmo periodo.

Outro fator diretamente relacionado
a expressiva expansdo na instalagdo de

sistemas de irrigacdo sdo as linhas de
financiamento destinadas aos custeios e
investimentos, oferecidas pelos Bancos de
Desenvolvimento, uma vez que o setor
agricola  exige grande investimento
financeiro, segundo Demarqui ¢ Demarqui
(2020), além da facilidade de acesso ao
crédito. Para Guimaraes e Landau (2011), o
aumento da area irrigada por pivd central
pode ser atribuido a crescente producao
agricola do pais, impulsionada pelos altos
valores das commodities agricolas no
mercado internacional e aumento da
demanda pelo mercado interno.

De acordo com a Agéncia Nacional
de Aguas (2017a), os sistemas de aspersdo
por pivd central devem ser os responsaveis
pela maior parte do incremento de &rea
irrigada. Assim, as projecdes desse Orgdo
indicam que a participacdo dos pivos devera
aumentar de 19,9% para 28,6% em 2030,
assumindo a posi¢ao de principal sistema de
irrigacao no Brasil (superando a inundagao).

Com o crescente interesse no
aumento da produgdo agricola, também ¢
provavel que o nimero de pivos centrais
tenha aumentado, consideravelmente, nos
Gltimos anos (GUIMARAES; LANDAU
2014), sendo  importante  atualizar
periodicamente esse levantamento, de forma
a identificar a localizag¢do geografica e a area
irrigada por piv0s centrais, visando conhecer
melhor a situacdo da agricultura irrigada e
melhorar o planejamento e gestdo setorial
dos recursos hidricos.

O crescimento da 4rea irrigada
resulta em aumento das captagdes de agua, o
que gera uma demanda considerdvel para o
uso de tecnologias que otimizem o seu uso,
reduzam o consumo de energia e melhorem
a qualidade da producdo. Portanto, o uso
mais eficiente da dgua passa pela utilizagao
da 1irrigacdo por irrigantes, através da
contratacdo de empresas prestadoras de
servicos de monitoramento de irrigacao.
Além do surgimento de novas tecnologias,
como sistemas de aquisicdo de dados e
controle da programag¢do da irrigagdo
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(HEDLEY; YULE, 2009; SUI et al., 2020),
irrigagdo a taxa varidvel (BARKER et al.,
2019) ou irrigacao a taxa variavel com base
no sensoriamento remoto (BARKER et al.,
2018; SHI, et al., 2019) e ainda a utilizagao
da internet das coisas (IOT) para o
gerenciamento inteligente da 4gua em
sistemas de irrigacao (KAMIENSKI et al.,
2019).

6 CONCLUSAO

O Rio Grande do Sul possui
atualmente 3.208 pivos, irrigando uma area
de 190.055,3 ha. A maior concentragdo de
pivOs centrais ocorre nas regides Noroeste e
Sudoeste, nos municipios de Cruz Alta, Sdo
Borja, Sao Luiz Gonzaga, Palmeira das
Missdes e Sao Miguel das Missdes. Cerca de
87% das areas irrigadas por pivOs centrais

concentraram-se em sete bacias
hidrograficas. A maior 4rea irrigada esta
concentrada nas bacias hidrograficas de Alto
Jacui (34.192,6 ha) e Ijui (34.067,2 ha).

Um incremento anual de cerca de
291 equipamentos e de 15.885,0 ha foi
observado entre os anos de 2015 e 2020. Se
esta tendéncia de crescimento se mantiver
pelos proximos anos, a proje¢ao ¢ que o RS
dobre sua atual area irrigada por pivo central
num intervalo de 12 anos.

Dificuldades na identificacdo da area
irrigada usando imagens de satélites sao
observadas no RS, pois o estado ndo
apresenta periodos caracteristicamente secos
e safras onde ha pouca ou nenhuma
ocorréncia de deficiéncia hidrica. Entretanto,
a identificagdo precisa das areas irrigadas,
ainda depende de identificagcdes manuais a
partir de imagens de alta resolugao.
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