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	1 RESUMO

	 

	O uso do solo e o seu tipo de cobertura tem sofrido modificações significativas nos últimos anos com o crescimento populacional e desenvolvimento da agricultura. Para obtenção de incrementos de produtividade agrícola uma das tecnologias mais empregadas no Brasil e no mundo é a irrigação. O objetivo dessa pesquisa foi identificar o número de equipamentos e as áreas equipadas com pivôs centrais na bacia hidrográfica do Alto Rio das Mortes no Estado de Mato Grosso, utilizando imagens de satélite de média resolução espacial. A bacia hidrográfica do Rio das Mortes está localizada no Centro-Oeste do Brasil, a qual está inserida na bacia do Rio Araguaia-Tocantins. Foram utilizadas imagens de satélite Landsat e a plataforma do Google Earth Engine (GEE). Foram construídas camadas de Índice de Vegetação por Diferença Normalizada (NDVI) e a partir desses dados procedeu-se a identificação e quantificação das áreas irrigadas por pivô central no local de estudo. Verificamos que a maior concentração de pivôs ocorre nas sub-bacias de Primavera do Leste (213 pivôs, 28 mil hectares) e Poxoréu (31 pivôs, 5 mil hectares). A bacia do Alto Rio das Mortes no ano de 2018 apresentava 271 pivôs centrais, ocupando uma área irrigada de aproximadamente 36,5 mil hectares. 
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	2 ABSTRACT

	 

	Land use and land cover have changed significantly in recent years with population growth and the development of agriculture. To obtain increases in agricultural productivity, one of the most used technologies in Brazil and around the world is irrigation. This research identified the amount of equipment and areas equipped by center pivots in the Rio das Mortes River basin in the State of Mato Grosso, using satellite images of medium spatial resolution. The Rio das Mortes River basin is located in center-western Brazil, which is inserted in the Araguaia-Tocantins River basin. Landsat satellite images and the Google Earth Engine (GEE) platform were used. Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) layers were constructed, and then the identification and quantification of the areas irrigated by center pivot in the study area were performed. The highest concentration of pivots in the Rio das Mortes River basin is in the sub-basins of Primavera do Leste (213 pivots, 28 thousand hectares) and Poxoréu (31 pivots, 5 thousand hectares). The Rio das Mortes River basin in 2018 had 271 center pivots, occupying an irrigated area of approximately 36.5 thousand hectares.

	 

	Keywords: geotechnologies, vegetation index, irrigation, remote sensing.

	 

	 

	 

	
3 INTRODUÇÃO

	 

	Nas últimas três décadas (dentre os anos 1989 e 2019) a superfície do solo do Brasil teve significativas mudanças nos tipos de cobertura vegetal. As superfícies cobertas pelas árvores passaram de 59,9 para 56,6%, entretanto, as zonas com cultivos herbáceos aumentaram de 14,6 para 17,7%; o qual, em números absolutos, representa relevantes alterações no uso da terra devido às dimensões continentais do Brasil (ARRUDA et al., 2018).

	Nessa perspectiva, no Estado de Mato Grosso, onde encontra-se localizada a bacia hidrográfica do Alto do Rio das Mortes, tem aumentado consideravelmente as áreas plantadas para produção de grãos, destacando-se as culturas de algodão, girassol, milho e soja (IBGE, 2017), o que produz mudanças das condições de cobertura vegetal existentes no território do Estado e provavelmente na superfície da bacia, provocada por um intenso crescimento do agronegócio.

	O Estado de Mato Grosso é o principal produtor de milho, soja, algodão, feijão-fradinho, gergelim e girassol do Brasil (IBGE, 2017), nesse contexto de produção agrícola, a bacia do Alto Rio das Mortes é uma das áreas de maior produtividade de algodão e soja no Estado de Mato Grosso.

	Por outro lado, ao longo de seis décadas (1959-2019) vem acontecendo um incremento considerável do total de áreas irrigadas no Brasil, e particularmente, um aumento dessas zonas na região Centro-Oeste do país. Do mesmo modo, quando analisado o aumento anual (2000-2016) das áreas irrigadas mecanizadas, por grupos de sistemas, o tipo de irrigação que mais prevalece é o sistema de irrigação por aspersão do tipo pivô central (ANA, 2017). 

	As pesquisas associadas à localização de equipamentos de irrigação são relevantes e tem como finalidade contribuir para uma melhor gestão do uso da água nas bacias hidrográficas. Nessa perspectiva surge o uso de técnicas de geoprocessamento e imagens de satélite para o levantamento de áreas irrigadas por pivôs centrais como uma técnica amplamente empregada e de grandes vantagens, no reconhecimento, na estimação e na observação das mudanças dessas zonas (MARTINS et al., 2016; TOLEDO; MORAES, 2018).

	Em particular ressalta-se a utilização de imagens de satélite pela sua versatilidade, custo atual, otimização do tempo, acessibilidade, cobertura global, redução de visitas de campo, observação em várias escalas, transmissão imediata, formato digital, repetição da observação, entre outras (CHUVIECO et al., 2018).

	Ressalta-se que não há levantamentos atualizados sobre a área ocupada e o número de equipamentos do tipo pivô central para o Estado do Mato Grosso, muito menos a sua distribuição por bacias hidrográficas e municípios. Neste contexto, o objetivo deste trabalho consistiu na identificação do número de equipamentos e das áreas equipadas por pivôs centrais na bacia hidrográfica do Alto do Rio das Mortes no Estado de Mato Grosso, utilizando imagens de satélite de média resolução espacial.

	 

	 

	4 MATERIAL E MÉTODOS

	 

	A bacia hidrográfica do Rio das Mortes está localizada no Centro-Oeste do Brasil, a qual está inserida na bacia do Rio Araguaia-Tocantins. A área da bacia é de aproximadamente 61 mil km², e cobre o Estado do Mato Grosso no trecho compreendido entre a sua nascente, na Serra de São Vicente, município de Campo Verde - MT, até a foz do Rio Araguaia, em São Felix do Araguaia - MT, localizados no quadrante formado pelas coordenadas, 53°49’49” W 14°46’21” S e 55°24’42” W 15°52’03” S e com altitude variando de 510 a 913 metros.

	A bacia hidrográfica é dividida em duas sub-bacias; Alto e Baixo. Nesse estudo, foi selecionada a sub-bacia do Alto Rio das Mortes. Na Figura 1 pode-se observar a bacia selecionada para o desenvolvimento da pesquisa com a sua rede de drenagem, as sub-bacias, os municípios envolvidos e a sua elevação. A cobertura vegetal natural da área é classificada como Floresta Estacional Semidecidual, Savana Parque, Savana florestada e Savana Arborizada, pertence ao Bioma Cerrado. O clima é do tipo Aw (ALVARES et al., 2013).

	
 

	Figura 1. Localização da bacia do Alto Rio das Mortes, Estado do Mato Grosso - Brasil
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A fonte de dados e informação primária para o desenvolvimento da pesquisa foram as imagens de satélite do projeto Landsat, o qual encontra-se constituído pela mais longa série histórica de dados teledetectados de observação da terra, conduzido por uma parceria entre a Administração Nacional da Aeronáutica e Espaço (NASA) e o Serviço Geológico dos Estados Unidos (USGS), disponíveis de forma livre e gratuita na internet em uma resolução espacial horizontal de 30 metros (WULDER et al., 2019; COSTA et al., 2020; JOSÉ et al., 2020).

	A plataforma selecionada para o processamento dos dados e da informação dos satélites foi o ambiente de Google Earth Engine (GEE). Esse ambiente é um sistema de análise geoespacial por meio de dados em nuvem com vários peta byte de informação obtida por sensoriamento remoto com capacidade global, empregando a linguagem de programação JavaScript na criação dos algoritmos para tratamento das imagens satélites (KUMAR; MUTANGA, 2018).

	Foram construídas camadas de Índice de Vegetação por Diferença Normalizada (NDVI). O índice é uma medida do grau de vigor da vegetação, determinado a partir de dados multiespectrais como proporção normalizada entre as bandas vermelha e infravermelha próxima, variando o seu valor de menos um (-1) a um (1) (XUE; SU, 2017; COSTA et al., 2019). Nesse sentido, foram utilizadas para a zona de estudo séries mensais de NDVI de 1985 até 2018 em cinco períodos, categorizando os tipos de cobertura do solo em cinco classes para as estações secas e úmidas nos períodos definidos.

	A identificação, quantificação e análise temporal das áreas irrigadas por pivô central, foi efetivado por intermédio de interpretação visual das camadas de NDVI criadas na fase anterior, por meio do Sistema de Informação Geográfico livre e de código aberto QGIS 3.6.2. Foram considerados as feições circular e semicircular para identificação das áreas de pivô central, identificados e vetorizá-los manualmente, utilizando ferramentas de traçado de elipses.

	 

	 

	5 RESULTADOS E DISCUSSÃO

	 

	Os mapas de distribuição espacial do NDVI na área de estudo, considerando-se a média do mês analisado para os anos de 1985, 1993, 2001, 2009 e 2018 são apresentados na Figura 2. Observa-se que como já era esperado os valores dos limites das classes do NDVI são menores no período seco quando comparados aos valores do período úmido. No período entre maio e setembro a área de estudo é afetada por escassez hídrica, diversas culturas viabilizam-se apenas com a aplicação suplementar de água nestes meses, embora a produção possa ser realizada normalmente no período chuvoso (ANA, 2017). No entanto, as imagens obtidas no período seco, permitem quantificar com exatidão os equipamentos de irrigação por pivô central, posto que no período chuvoso, áreas vegetadas possuem um NDVI similar as áreas de cultivo irrigadas (ALBUQUERQUE et al., 2020; TANG et al., 2021).

	
Figura 2. Dinâmica espaço-temporal do Índice de Vegetação por Diferença Normalizada (NDVI) na Bacia do Rio das Mortes-MT ao longo dos meses dos anos de 1985, 1993, 2001, 2009 e 2018.
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Na Figura 3 observa-se que quando se usa como referência às classes mais densas de 0,7 a 1,0 e 0,4 a 0,7 do NDVI, pode-se afirmar que de modo geral houve aumento nos níveis de contribuição do NDVI na área de estudo quando comparamos períodos passados com períodos atuais. Schmidt et al. (2004) sugeriram que condições de susceptibilidade a seca promovem o uso de irrigação, além disso, segundo Pinheiro, Castro e Guimarães (2006), a região central do Brasil tem sofrido mudanças na área de ocupação do solo, por exemplo, o crescimento da soja e do milho irrigado. Esses fatores poderiam ser os que geraram as maiores mudanças nos valores de NDVI entre o período atual e o passado na bacia do Alto Rio das Mortes.

	
 

	 

	 

	Figura 3. Área de contribuição das categorias do Índice de Vegetação por Diferença Normalizada (NDVI) na bacia do Alto Rio das Mortes nos períodos secos e chuvosos ao longo dos últimos anos (1985 - 2018).
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Na Tabela 1, são apresentados os nove municípios que abrangem a bacia hidrográfica do Rio das Mortes, com área irrigada e número de pivôs centrais. Foram quantificados 271 pivôs centrais, ocupando área irrigada de aproximadamente 36,5 mil hectares. Os municípios com maior área irrigada foram Primavera do Leste (213 pivôs e 27.959,5 ha), Poxoréu (31 pivôs e 4.959,5 ha), Campo verde (19 pivôs e 2.544,76 ha), Dom Aquino (7 pivôs e 635,17 ha) e Santo Antônio do Leste (1 pivô e 161,57 ha). 

	Nos municípios Jaciara, Nova Brasilândia, Novo São Joaquim e Santo Antônio do Leveger não foram identificados pivôs centrais na área da bacia do Alto Rio das Mortes. Os resultados apresentados corroboram com os reportados por Demarqui e Demarqui (2020); eles apontam que 76% dos equipamentos de irrigação por pivô central da região Sudeste do Mato Grosso encontram-se no município Primavera do Leste, evidenciando-se que as propriedades rurais de grande porte possuem maior capacidade de investimento.

	 

	
 

	Tabela 1. Número de pivôs centrais, área irrigada (ha) e percentual da área irrigada por pivôs centrais (%) nos municípios que abrangem a bacia hidrográfica do Rio das Mortes no Estado de Mato Grosso, no ano de 2018.

	
		
				Municípios

				Número de pivôs

				Área irrigada por pivô central (ha)

				Percentual da área irrigada por pivô central (%)

		

		
				Campo Verde

				19

				2.544,76

				0,51

		

		
				Dom Aquino

				07

				635,17

				0,28

		

		
				Jaciara

				-

				-

				-

		

		
				Nova Brasilândia

				-

				-

				-

		

		
				Novo São Joaquim

				-

				-

				-

		

		
				Poxoréu

				31

				4.959,50

				0,69

		

		
				Primavera do Leste

				213

				27.942,50

				4,90

		

		
				Santo Antônio do Leste

				01

				161,57

				0,04

		

		
				Santo Antônio do Leveger

				-

				-

				-

		

	

	 

	 

	 

	
6 CONCLUSÃO

	 

	A utilização de imagens de satélite de média resolução espacial permite a identificação do número de equipamentos e das áreas equipadas por pivôs centrais em uma bacia hidrográfica. 

	A bacia hidrográfica do Alto Rio das Mortes (Estado do Mato Grosso) no ano agrícola de 2018 apresentava 271 pivôs centrais, ocupando uma área irrigada de aproximadamente 36,5 mil hectares.

	O presente estudo traz dados concisos para que órgãos governamentais responsáveis e profissionais da área, junto aos produtores rurais possam melhorar a gestão dos recursos hídricos na bacia hidrográfica do Alto Rio das Mortes (Estado do Mato Grosso).
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