Irriga, Botucatu, v. 18, n. 4, p. 721-729, outubro-dezembro, 2013 721

ISSN 1808-3765

IDENTIFICACAO DE AREAS IRRIGADAS POR PIVO CENTRAL NA SUB-BACIA
TAMBAU-VERDE UTILIZANDO IMAGENS CCD/CBERS

JANE MARIA DE CARVALHO SILVEIRA®; SEBAST[AO DE LIMA JUNIOR?;
EMILIO SAKAI®; EDSON E1JI MATSURA*; REGINA CELIA DE MATOS PIRES® E

AGMON MOREIRA ROCHA®
'Polo Nordeste Paulista/DDD/APTA. Av. Pres. Castelo Branco, s/n. Caixa Postal 58. CEP 13734-350, Mococa,
SP. Fone (19) 3656-0200. E-mail: jane@apta.sp.gov.br
2 Polo Nordeste PaulistadDDD/APTA. Av. Pres. Castelo Branco, s/n. Caixa Postal 58. CEP 13734-350, Mococa,
SP. Fone (19) 3656-0200. E-mail: slimajr@apta.sp.gov.br
* IAC/APTA. Av.Theodureto de Almeida Camargo, 1500. Caixa Postal 28. CEP 13001-970, Campinas, SP.
Fone (19) 3202-1701. E-mail: emilio@iac.sp.gov.br
*Feagri/ UNICAMP. Av. Candido Rondon, 501. CEP 13083-875, Campinas, SP. Fone (19) 3521-1023. E-mail:
matsura@feagri.unicamp.br
|IAC/ APTA. Av.Theodureto de Almeida Camargo, 1500. Caixa Postal 28. CEP 13001-970, Campinas, SP.
Fone (19) 3202-1701. E-mail: rcmpires@iac.sp.gov.br
SFeagri/f UNICAMP. Av. Candido Rondon, 501. CEP 13083-875, Campinas, SP. Fone (19) 3521-1114. E-mail:
agmon@feagri.unicamp.br

1 RESUMO

O objetivo deste estudo foi identificar e quantificar as areas irrigadas por pivd central nos
municipios de Casa Branca, Itobi, Mococa, Sdo José do Rio Pardo, Tambau e VVargem Grande
do Sul, pertencentes a bacia hidrografica Tambau-Verde, localizada na regido Nordeste do
Estado de Sdo Paulo. A identificacdo das areas irrigadas foi feita a partir de imagens do
satelite CBERS 2. O mapeamento foi realizado através da identificacdo visual dos pivds na
imagem gerada pelo sensor CCD, Orbita-ponto 155/124, data de aquisi¢do 21/07/2007,
resolucdo espacial de 20m e as bandas espectrais 2, 3 e 4. Adotou-se o sistema de
coordenadas UTM e Datum SADG69, fuso 23Sul. A imagem permitiu mapear 420
equipamentos nas regides de maior aglomeracdo, totalizando mais de 16 mil hectares
irrigados na regido, sendo que aproximadamente oito mil hectares irrigados localizam-se na
sub-bacia Tambal-Verde. O municipio de Casa Branca apresentou 188 pivds centrais em
nove mil hectares, ou seja, 11% da area territorial deste municipio sdo irrigadas por pivo
central. A utilizacdo de imagens do satélite CBERS associadas ao SIG mostraram-se
ferramentas eficientes para mapear e monitorar areas irrigadas por pivo central.

Palavras—chave: agricultura irrigada, geoprocessamento, Nordeste Paulista, sensoriamento
remoto.
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2 ABSTRACT

The study aimed at identifying and quantifying center pivot irrigated areas in the cities of
Casa Branca, Itobi, Mococa, Sdo José do Rio Pardo, Tambau and Vargem Grande do Sul,
which belong to the Tambau-Verde basin, located in the Northeastern region of Sdo Paulo
state. The identification of irrigated areas was performed based on images of the satellite
CBERS 2. Mapping was carried out by visual identification of pivots and conversion of the
targets of interest into vectors generated by the CCD image, 155/124 orbit-point, acquisition
data in 07/21/2007, with space resolution of 20 m and spectral bands 2, 3 and 4. The UTM
and SAD69 coordinate systems, spindle 23 South were adopted. The results showed 420
center pivots and the location of higher pivot groupings in each city, amounting to more than
16 thousand hectares of irrigated area. Approximately eight thousand hectares out of this total
are located in the sub-basin Tambau-Verde. Casa Branca city by itself has 188 pivots in more
than 9 thousand hectares, which means that 11% of the territorial area of this city is irrigated
by the center-pivot system. Images of the CBERS satellite associated with SIG proved to be
efficient tools for mapping and monitoring center-pivot irrigated areas.

Keywords: irrigated agriculture, geoprocessing, northeast of Sdo Paulo state, remote sensing.

3 INTRODUCAO

As estimativas de areas irrigadas no Brasil por diferentes métodos, estados e regides,
apresentadas por Christofidis (2006), mostram que a area irrigada corresponde a 5,9% da area
cultivada no Brasil, com destague para as regides Sudeste e Centro-Oeste em que ha a
predominancia da irrigagao por asperséo.

Segundo Sandri & Cortez (2009), a irrigagdo por pivd central se expandiu
acentuadamente no Brasil nos dltimos anos, mais notadamente nos estados de S&o Paulo,
Goias, Minas Gerais e Bahia, motivado pelas facilidades operacionais e controle da ldamina de
irrigacdo, com custos competitivos pelo menor dispéndio de mao-de-obra e pela possibilidade
de obter alta eficiéncia de aplicacéo e distribuicdo de &gua.

Folegatti et al. (1998) atribuem a grande aceitacdo do pivé central as suas
caracteristicas que permitem a irrigacdo mecanizada de extensas areas, mesmo com topografia
irregular, facilidade de utilizacdo de préaticas de quimigacédo e estrutura que nao interfere nas
operaces agricolas.

De acordo com Queiroz et al. (2008), o pivé central é o sistema mais automatizado
que existe no mercado, podendo essa automacgdo variar desde um simples acessorio a
controladores que permitem o seu acionamento a distancia por meio de ondas de radio ou
telefone celular.

O sistema de irrigacdo por pivo central tem proporcionado um significativo avanco da
agricultura irrigada no Brasil. Com o desenvolvimento tecnoldgico industrial, houve na
década de 80 e 90, maior crescimento deste sistema de irrigacdo, com vistas a0 uso mais
eficiente da agua e da energia (Turco et al., 2009; Saraiva & Souza, 2012). Segundo King et
al. (2009), grandes avancos nesses sistemas foram incorporados, a exemplo da possibilidade
de aplicacdo independente de agua e de defensivos.

Notadamente o municipio de Casa Branca e seus municipios vizinhos apresentam alto
indice de irrigacdo por pivo central. De acordo com Silveira et al. (2010), ha predominéncia
nestas areas irrigadas por pivo central com cultivo de hortalicas, principalmente, batata e
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cebola, no periodo de mar¢o a outubro, intensificando o uso da irrigacdo por pivd central ao
longo do ano agricola, podendo chegar até trés sucessdes por ano.

Segundo Carvalho et al. (2005), o uso de informacGes geogréaficas na agricultura tem-
se mostrado como ferramenta importante no planejamento de atividades, sendo possivel criar
de forma préatica e menos onerosa, banco de dados e documentos cartograficos, como mapas
tematicos, com as mais diversas informacdes que servirdo de base para o bom planejamento
de uma atividade.

O objetivo deste estudo foi identificar e quantificar através de imagens orbitais do
satélite CBERS 2, as areas irrigadas por pivé central na sub-bacia Tambau-Verde, pertencente
a Bacia do Pardo, na regido nordeste do Estado de Sao Paulo.

4 MATERIAL E METODOS

Os estudos foram realizados na sub-bacia do Rio Tambad - Rio Verde localizada no
sul-sudeste da Bacia do Rio Pardo no Estado de S&o Paulo. Esta é composta por um pequeno
trecho do Rio Pardo e pelos Rios Tambal e Verde, afluentes da margem esquerda do Pardo.
Os municipios que compdem esta sub-bacia sdo: Casa Branca, Itobi, Mococa, Sdo José do Rio
Pardo, Tambal e Vargem Grande do Sul, onde a disponibilidade hidrica é bastante critica,
apresentando demanda de 4gua maior do que 50% da Q7 10 (Comité da Bacia do Pardo, 2005).
Isto significa que sdo areas propensas a conflitos de uso de gua.

O estudo abrangeu obtencdo das imagens de satélite e a identificacdo dos alvos e
quantificacdo da area irrigada. Para isto, as principais atividades desenvolvidas constaram da
obtencédo das bandas da imagem CCD/CBERS referente a area de estudo; selecdo das bandas;
classificacdo e composicao da imagem; identificacdo das areas irrigadas por pivo na imagem;
quantificacdo de area irrigada e delimitacdo da sub-bacia. As imagens orbitais utilizadas
foram cenas do satélite CBERS-2 sensor CCD, oOrbita-ponto 155/124, adquiridas
gratuitamente pela internet, mediante efetivacdo de cadastro eletrénico na homepage do
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (2008). Cabe mencionar que a Orbita-ponto 155/124
foi suficiente para abranger toda a area da sub-bacia. A cena da imagem de 21/07/2007
apresentou auséncia de cobertura de nuvens.

Foram utilizadas para composicdo da imagem as bandas (ou faixas) espectrais 2, 3 e 4,
correspondentes aos comprimentos de ondas do visivel verde, vermelho e infravermelho
préximo, respectivamente. O primeiro passo foi gerar uma imagem composta pelas bandas 2,
3 e 4 da cena 155/124 do satélite CBERS-2. Nesta composicdo RGB 432, os alvos foram
classificados de acordo com suas cores, segundo 0S Seus respectivos comportamentos
espectrais, sendo: vegetacdo — tonalidades de cor vermelha; corpos d’agua — tonalidades de
azul escuro e preto; solos expostos — tonalidades de azul e ciano; culturais anuais —
tonalidades de laranjas.

Em seguida, a cena foi recortada usando como limite os vetores dos municipios. Foi
utilizado o arquivo vetorial da malha Municipal Brasileira de 2001 disponibilizada pelo
IBGE, obtendo-se uma nova imagem, composta e limitada a area de estudo, tornando-se a
base do levantamento. A caracteristica circular e semicircular das areas irrigadas por pivo
central facilitou a delimitagdo com rapidez e precisdo desses equipamentos de irrigacdo na
imagem, sendo possivel identifica-los e vetoriza-los. Na vetorizagdo dos pivos, via
observacgdo direta na imagem, criou-se um novo arquivo vetorial, do tipo poligonos para
armazenamento dos vetores dos pivos. A identificacdo e a delimitacdo de equipamentos de
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pivd central na imagem foram realizadas na area territorial total compreendida pelos
municipios que compdem a sub-bacia.

Na base de dados foi feita a quantificacdo de area irrigada de cada vetor e a contagem
do nimero de pivés em cada municipio, possibilitando obter assim a area irrigada de cada
municipio. Em seguida, procedeu-se um novo recorte na imagem utilizando o vetor limite da
sub-bacia, resultando assim na identificacdo e quantificacdo de pivls centrais na sub-bacia
Tambau-Verde, acompanhada pelo respectivo banco de dados.

Apl6s o mapeamento dos pivdés na sub-bacia via imagem, foi realizado um
levantamento de coordenadas geograficas na base de alguns pivos, utilizando um receptor de
GPS (Global Position System) da marca Garmin, através de visitas nas &reas irrigadas dos
dois eixos principais de irrigacdo da sub-bacia, visando obter as coordenadas geogréaficas da
base de pivls para constatacéo in locu do equipamento.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

As areas circulares (Figura 1) correspondem as areas irrigadas por pivé central.
Notam-se dois eixos com maior incidéncia de pivés, um a direita que vai de Vargem Grande
do Sul- Itobi - Casa Branca - Sdo José do Rio Pardo e outro a esquerda, concentrado as
margens do Rio Congonhas, no municipio de Casa Branca. Pela imagem do satélite foram
registrados 420 pivos centrais na area total que engloba os municipios de Casa Branca, Itobi,
Mococa, Sdo José do Rio Pardo, Tambal e Vargem Grande do Sul. Estes resultados
corroboram com os apresentados por Schmidt et al. (2004), que mapearam no Estado de S&o
Paulo 1.305 conjuntos de irrigacdo por pivo central, destes mais de 380 localizados na regido
de Casa Branca. Pode-se, portanto, inferir que houve um crescimento da ordem de 10% no
namero de equipamentos de pivo central entre 0 ano de 2003 e 2007.
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Figura 1. Areas irrigadas por pivo central nos municipios de Casa Branca, Itobi, Mococa, S&0
José do Rio Pardo, Tambal e Vargem Grande do Sul obtidas a partir da cena
CCD/CBERS-2 de 21/07/2007 — RGB 432.

A sub-bacia Tambal-Verde possui 126.916 ha (Figura 2) e o municipio de Casa
Branca ocupa mais de 45.000 ha, ou seja, 36% da area territorial deste municipio pertencem a
bacia Tambai-Verde. O municipio de Itobi encontra-se totalmente inserido na sub-bacia com
uma area de 13.844 ha.
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Figura 2. Vista geral dos pivds centrais na sub-bacia Tambau-Verde.

Os pivds mapeados com auxilio da imagem do satélite se distribuem em toda sub-
bacia, destacando dois eixos de maior aglomeracdo destes equipamentos, os quais foram
utilizados nos levantamentos das coordenadas geograficas da base de pivos em 2009 com
auxilio de um GPS. No eixo Vargem Grande do Sul, Itobi, Sdo José do Rio Pardo constatou-
se que dos 25 equipamentos observados, 21 estavam na mesma posicdo das areas mapeadas
com auxilio da imagem de satélite capturada em 2007. Apenas quatro equipamentos mudaram
de posicdo ou foram adquiridos apés o ano de 2007. Fato semelhante foi observado as
margens do Rio Congonhas (eixo a esquerda), onde a maioria das coordenadas manteve
proximidade com as areas mapeadas pela imagem de satélite. Desta forma, constatou-se que a
maioria dos equipamentos exibidos na imagem de satélite de julho de 2007 encontra-se na
mesma posi¢do no ano de 2009. Nos demais, as coordenadas ficaram proximas aos alvos
exibidos na imagem, podendo indicar um rodizio de area irrigada nas proximidades da base.
Isto é factivel, pois cultivos de olericolas (batata, cebola) em anos consecutivos exigem
mudanca de area visando evitar problemas de doencas e nematoides.

Em ordem decrescente, 0 nimero de equipamentos mapeados foi de 188, 75, 58, 49,
39 e 11, para os municipios de Casa Branca, Mococa, Sao José do Rio Pardo, Vargem Grande
do Sul, Itobi e Tambad, respectivamente. Ao passo que na bacia Tambau-Verde encontram-
se: 110 em Casa Branca, 39 em Itobi, 38 em Mococa, 35 em S&o José do Rio Pardo, 8 em
Tambal e 11 em Vargem Grande do Sul (Figura 3). Isto significa que 57% dos pivos
identificados e mapeados na imagem estdo dentro da sub-bacia.
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Figura 3. Numero de pivds mapeados por municipio e na sub-bacia Tambaud-Verde.

E oportuno mencionar que a unidade principal deste estudo foi uma pequena bacia
hidrografica, pois, constitui um sistema natural bem delimitado no espaco, composto por um
conjunto de terras topograficamente drenadas por um curso d’agua e seus afluentes,
constituindo-se em uma unidade espacial de facil reconhecimento e caracterizacdo (Lessa et
al., 2012). Entretanto, poucos trabalhos utilizam a bacia hidrografica como unidade de
planejamento e estudos, além disso, a maioria dos censos e dados de areas irrigadas
disponiveis encontra-se em unidade territorial municipal.

A érea total irrigada por pivé central nos seis municipios da sub-bacia é de 16.451,5
ha, sendo 7.822 ha na sub-bacia (Tabela 1). A populacdo dos seis municipios é 222.931
habitantes. Segundo Christofidis (2006), o indicador mundial de superficie anual irrigada per
capita, apresentava-se no patamar de 463 m*hab™, tendo ocorrido no final do século XX uma
reducdo para o valor de 453 m? hab™. Neste sentido, ter-se-4 para 0s municipios que
compdem a sub-bacia, um valor de 737,9 m? hab™, indice expressivo e superior ao indicador
mundial que é de 453 m? hab™. Vale ressaltar que neste indice foi considerado apenas o
sistema de irrigacdo por pivo central, mas existem outros sistemas de irrigacdo na regido que
ndo foram mapeados neste estudo.

Tabela 1. Area territorial e area irrigada para os municipios que compdem a sub-bacia
Tambal-Verde

Area irrigada

Area do It Area irrigada por
" . L por pivo .
L Area territorial municipio na pivo central na
Municipio . central no .
total (ha) sub-bacia . sub-bacia
(ha) municipio (ha)
(ha)
Casa Branca 86.369,0 45.986,0 9.453,1 4.626,4
Itobi 13.844,0 13.844,0 1.169,9 1.169,9
Mococa 85.594,0 17.170,0 2.213,6 788,8
Sao José do Rio 41.924,0 10.423,0 1.186,1 687,7
Pardo
Tambau 56.361,0 29.352,0 490,1 297,6
Vargem Grande 26.852,0 10.141,0 1.938,7 251,6
do Sul
Total 310.944,0 126.916,0 16.451,5 7.822,0
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Em média, a sub-bacia possui 6,2% de area territorial sendo irrigada por pivo central,
com destaque para 0 municipio de Casa Branca cujo indice € de mais de 10%. Tais indices
sd0 muito superiores aos percentuais apresentados por Christofidis (2006), em que média
brasileira é de 5,89% hectares irrigados para cada hectare de area plantada.

Os resultados mostram a importancia do sistema de irrigacao por pivo central para a
regido com subsidios para o planejamento da irrigacdo visando reduzir o requerimento de
agua e maximizar os beneficios da irrigacdo (Carvalho et al., 2005). Todavia, novos estudos
deverdo ser realizados visando avaliar a interacdo de fatores climéticos, requerimento de
culturas e preferéncia dos produtores por este método.

6 CONCLUSOES

1. As cenas do satélite CBERS-2 sensor CCD foram apropriadas para identificacdo dos alvos
(pivos centrais) na imagem, denotando que o0 sensoriamento remoto é uma ferramenta
alternativa para mapeamento e monitoramento de areas irrigadas por pivé central.

2. A sub-bacia Tambaul-Verde apresenta alto indice de irrigacdo por pivé central, onde mais
de 6% da area territorial é irrigada por pivd central.
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