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ASSUNCAO, TALITA TELES. EVOLUCAO ESPACO-TEMPORAL DOS PIVOS
CENTRAIS NA PORCAO DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO PARANA, MINAS
GERAIS . 2021. Dissertagdo (Mestrado em Agricultura e Informacdes Geoespaciais) -
Universidade Federal de Uberlandia, Campus Monte Carmelo, Minas Gerais, Brasil.

RESUMO

As imagens de satélite de média resolucdo espacial (20 metros) sao bastante utilizadas no
mapeamento de pivos centrais. A razdo disso ¢ que os pivos possuem formas circulares bem
definidas, o que facilita sua identificacdo nas imagens. Este trabalho descreve a evolugdo
espaco-temporal do uso da técnica de irrigagao de pivos centrais na por¢ado da bacia hidrografica
do rio Parana no estado de Minas Gerais. Esta regido da bacia contém parte das sub-bacias do
rio Paranaiba, rio Grande e rios Piracicaba e Jaguari. Este estudo possui a finalidade de conhecer
o crescimento da expansdo a realidade atual na agricultura irrigada. Foram identificadas 3.889
unidades de pivos centrais no ano de 2019, sendo essa quantidade de pivos superior a todo
estado de Minas Gerais no periodo de 2008 a 2010 (3.781). O maior nimero de pivds centrais
encontra-se nos municipios de Unai e rio Paranaiba, com 362 e 315 unidades, respectivamente.
O valor total estimado de areas irrigadas ¢ de 222.434 hectares, valor préximo de toda area
irrigada no estado de Minas Gerais entre os anos de 2008 a 2010 (254.875 hectares). A maior
area irrigada foi de 276 hectares (Perdizes) e a menor de 2 hectares (Centralina), ambas
localizadas na por¢do da sub-bacia do rio Paranaiba. Em relagdo a parcela das sub-bacias na
area de estudo, rio Paranaiba possui uma area 18% menor em relagao a rio Grande, porém, rio
Paranaiba possui um quantitativo de area irrigada com pivé central que é 74% maior que o de
rio Grande. A parte das sub-bacias de rios Piracicaba e Jaguari ndo possuem nenhum pivd
central.

Palavras-chave: Irrigacao, Pivé Central, Geoprocessamento, Bacia Hidrografica, Sub-bacias.



ASSUMPTION, TALITA TELES. TEMPORAL-SPATIALEVOLUTION OF THE
CENTRAL PIVOTS IN THE PORTION OF THE PARANA RIVER HYDROGRAPHIC
BASIN, MINAS GERAIS. 2021. Dissertation (Masters in Agriculture and Geospatial
Information) - Federal University of Uberlandia, Campus Monte Carmelo, Minas Gerais,
Brazil.

ABSTRACT

Medium-resolution spatial satellite images (20 meters) are widely used in the mapping of
central pivots. The reason for this is that pivots have well-defined circular shapes, which
facilitates their identification in the images. This paper describes the temporal-spatial evolution
of using central pivot irrigation technique in Parana river basin in the state of Minas Gerais.
This basin region contains part of the sub-basins of Paranaiba river, Grande river and Piracicaba
and Jaguari rivers. This study aims to know the growth of expansion the current reality in
irrigated agriculture. A total of 3,889 central pivot units were identified in 2019, and this
number of pivots was higher than the entire state of Minas Gerais from 2008 to 2010 (3,781).
The largest number of central pivots is in the municipalities of Unai and Paranaiba river, with
362 and 315 units, respectively. The estimated total of irrigated areas is 222,434 hectares, a
value close to the entire irrigated area in the state of Minas Gerais between 2008 and 2010
(254,875 hectares). The largest irrigated area was 276 hectares (Perdizes) and the smallest of 2
hectares (Centralina), both located in the sub-basin of the Paranaiba river. In relation to the
portion of the sub-basins in the study area, Paranaiba river has an area 18% smaller than Grande
river, however, Paranaiba river has a quantity of irrigated area with central pivot that is 74%
higher than that of Granderiver. The sub-basin part of Piracicaba and Jaguari rivers has no
central pivots.

Keywords: Irrigation, Central Pivot, Geoprocessing, Watershed, Sub-basins.
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1. INTRODUCAO

No estado de Minas Gerais, o crescimento das areas irrigadas por pivd central vem
aumentando anualmente, como uma forma dos agricultores de compensar a falta de chuva na
regido (GUIMARAES, 2011). Na agricultura, um dos métodos existentes na irrigagdo é o pivo
central, considerado um dos mais eficientes no uso da dgua ele utiliza o sistema por aspersao,
onde a dgua ¢ aplicada sob pressao acima do solo, por meio de aspersores ou orificios, formando
uma chuva artificial (ANA, 2021). Para se ter uma ideia, 23 unidades da Federacao utilizam
pivOs centrais, sendo que 31% das areas irrigadas por essa tecnologia estdo localizadas no
estado de Minas Gerais (ANA, 2019). Entretanto, o uso intenso e muitas vezes mal elaborado
desse sistema de irriga¢ao, pode comprometer a disponibilidade hidrica das bacias, diminuindo
sua eficiéncia superficial (SOUZA et al., 2017). Portanto, € necessario compreender como esta
a evolugdo temporal e espacial do uso da técnica de irrigacao de pivo central.

Neste estudo, identificamos 3.889 sistemas de pivos centrais no ano de 2019 na porgao
da bacia hidrografica do rio Parana localizada no estado de Minas Gerais. Essa quantidade ¢
significativa, sendo, por exemplo, 3% maior que toda a quantidade de pivOs centrais existentes
em todo o estado de Minas Gerais em 2008 a 2010 (conforme apresentado em FERREIRA et
al., 2011). O maior nimero de pivOs centrais encontra-se nos municipios de Unai e Rio
Paranaiba, com 362 e 315 unidades, respectivamente, nos quais se localizam em maior
propor¢ao na regido da sub-bacia do rio Paranaiba. O valor total estimado de areas irrigadas €
de 222.434 hectares, valor proximo de toda a rea irrigada no estado de Minas Gerais (254.875
hectares) entre os anos de 2008 a 2010 (ANA, 2015). O pivd de maior area irrigada (276
hectares) se localiza em Perdizes € o de menor area (2 hectares) em Centralina, ambos
localizados na por¢ao da sub-bacia do rio Paranaiba. Se tratando da parcela das sub-bacias na
area de estudo, o rio Paranaiba ¢ menor (18%) em relacdo ao rio Grande, porém, possui maior
quantitativo (74%) de pivds centrais (~3mil) e (~800) unidades, ja na sub-bacia dos rios
Piracicaba e Jaguari ndo obtiveram quantitativo de pivo central.

Uma forma rapida e eficiente para identificar e quantificar os pivos centrais € por meio
de imagens obtidas por sensores a bordo de satélites. Esses sistemas de pivos podem ser
facilmente identificados nas imagens, pois possuem formas geométricas circulares bem
definidas (BRAGA et al., 2005).

TOLEDO et al. (2011) utilizaram imagens do satélite CBERS no levantamento das

areas irrigadas por pivOs centrais no estado de Minas Gerais. BRAGA ef al. (2005) também



utilizaram a técnica de identificag@o por pivo central por meio de imagens (CBERS/CCD) para
analisar a area irrigada no municipio de Migueldpolis, estado de Sao Paulo.

Neste estudo, nos quantificamos e analisamos a evolugdo espago-temporal do uso da
técnica de irrigacao de pivOs centrais na por¢ao da bacia hidrografica do rio Parand que se
encontra no estado de Minas Gerais. Esta regido da bacia hidrografica do rio Parand em Minas
Gerais contém parte das sub-bacias do rio Paranaiba, rio Grande e rios Piracicaba e Jaguari.
Uma analise da eficiéncia das imagens de satélites utilizadas nesta pesquisa para determinar a

area dos pivos centrais também foi realizada.

1.1 Objetivos

O objetivo geral deste estudo foi descrever a evolugdo espago-temporal dos pivos
centrais nas sub-bacias do rio Paranaiba, rio Grande e rios Piracicaba e Jaguari no estado de
Minas Gerais.

Para tal, sdo apresentados os seguintes objetivos especificos:

e Demonstrar e Avaliar com o apoio da geotecnologia a evolugdo quantitativa e
espacial da pratica de irrigagdo por pivo central na por¢ao da bacia hidrografica
do rio Parana localizada no estado de Minas Gerais;

e Avaliar a distribuigdo espago-temporal dos pivOs centrais sob as sub-bacias do

rio Paranaiba, rio Grande e rio Piracicaba e Jaguari.



2. MATERIAL E METODOS

2.1 Area de Estudo

A bacia do rio Parana ocupa 10% do territorio brasileiro, abrangendo sete unidades
federativas: Sdo Paulo, Mato Grosso do Sul, Distrito Federal, Goias, Minas Gerais, Parana e
Santa Catarina (MALFATTI et al. 2018). Minas Gerais possui uma area irrigada de 1.1 milhdes
de hectares, sendo 415.804 hectares irrigados por pivos centrais (ANA, 2021). A area de estudo
¢ irrigada por 319.845 hectares, correspondendo a 21% dos 1.5 milhdes de hectares irrigados
por pivos centrais no territorio nacional (ANA, 2021).

Minas Gerais possui trés sub-bacias pertencentes a bacia hidrografica do rio Parana (rio
Paranaiba, rio Grande e rios Piracicaba e Jaguari). A sub-bacia do rio Paranaiba, possui uma
4rea total de 70.637 km?, a sub-bacia do rio Grande possui uma érea total de 86.086 km” e a
sub-bacia do rio Piracicaba e Jaguari uma area total em Minas Gerais de 1.159 km? (GEIRH,

2020).
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Figura 1. Localizagdo da drea de estudo — estado de Minas Gerais, Brasil

A area de estudo utilizada consiste na por¢ao da bacia hidrografica do rio Parana que
se localiza no estado de Minas Gerais, composta pelas sub-bacias do rio Paranaiba, rio Grande

e rios Piracicaba e Jaguari, entre as latitudes 16° 16’ 30,23 e 22° 55° 20,13 Sul e longitudes



47° 21° 00,77 e 46° 08’ 19,08 Oeste (Figura 1). Esta regido possui grande parte de seus
recursos hidricos comprometidos para irrigagdo de culturas agricolas, represas para geracao de
energia elétrica, turismo e entre outras atividades (ANA, 2015).

O clima na 4rea de estudo ¢ tropical, com inverno seco se caracteriza por apresentar uma
estacdo chuvosa no verdo, entre os meses de novembro a abril, e estagdo seca (inverno) com
maior auséncia das chuvas, ocorre entre os meses de maio a outubro (EMBRAPA, 1986 ¢ 1988).

Sendo julho o més que mais apresenta escassez de chuvas (ZANDONADI, 2009).
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Gerais.

Conforme figura 2, a maioria das areas irrigadas por pivos centrais tem declividade
“Plana a Suave” de 0 a 8%, localizada principalmente no bioma cerrado. O mapa de declividade
com classes tem se destacado como uma técnica importante na detec¢do de areas criticas, tais
como: deslizamento de encostas, tracados de perfis de paisagem, analise de terreno para area

urbana, no planejamento de lavouras agricolas e identificagdo de areas provaveis de inundacao



(CPRM, 2010). Com a utilizagdo deste mapa pode-se realizar uma breve analise de quais locais
sdo potenciais a instalacdo de novos equipamentos.

As areas do cerrado estdo fortemente ligadas ao crescimento da agricultura brasileira; o
solo possui topografia favoravel a agricultura e a mecanizagao (PASUCH et al., 2019) onde
apresenta grandes limitagdes no cultivo por ter uma baixa fertilidade (LOPES, 1983).
Corrigidas suas deficiéncias quimicas, o solo demonstra propriedades fisicas favoraveis a
agricultura (CERRI et al., 1991) o Latossolo vermelho ¢ o solo predominante nas areas irrigadas
deste estudo, sendo solos mais antigos, bastante intemperizados que sofrem influéncia do clima,

vento, agua e microrganismos (RESENDE et al., 1996).

2.2. Dados Disponiveis

Neste estudo, nés utilizamos os dados vetoriais dos pivos centrais (formato shapefile)
disponibilizados pela ANA (Agéncia Nacional de Aguas). Esses dados estavam disponiveis
para os anos de 1985, 1990, 2000, 2005, 2010, 2014 ¢ 2017. O usuario interessado em ter acesso
aos dados pode acessar o link “http://www.metadados.inde.gov.br”. A ferramenta utilizada no
levantamento dos dados sobre a agricultura irrigada € a interpretacao visual de imagens de
satélite, sendo que esse método tem sido aplicado pela ANA e pela EMBRAPA (Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria) no monitoramento dos pivos centrais (ANA, 2019).

Este estudo também compreendeu o ano de 2019, cujo dados vetoriais dos pivos ainda
ndo estavam disponiveis pela ANA. Foram coletadas 48 cenas/ imagens do satélite CBERS-4
MUX com resolucdo geométrica de 20 m, no periodo de agosto a outubro de 2019,
disponibilizadas pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais - INPE (disponivel em
http://www.dgi.inpe.br/catalogo/). Nesse caso, foram usadas as imagens em composi¢ao
colorida verdadeira das bandas R(7) (vermelho), G(6) (verde) e B(5) (azul) da Camera
Multiespectral Regular (MUX) do satélite CBERS-4. Em seguida, por meio da utilizagdo do
shapefile dos pivos do ano de 2017 foi realizado a edigdo e atualizagao dos pivos manualmente
identificados e vetorizados para o ano de 2019 por meio de uma plataforma gratuita SIG (QGIS

3.14.16), por meio do comando criar circulo definido pelo ponto central e didmetro.


http://www.metadados.inde.gov.br/
http://www.dgi.inpe.br/catalogo/

2.3. Validacao da metodologia de obtencao de area de pivos centrais por imagem

de satélites

Para validar a metodologia usada para mapear os pivos centrais do ano de 2019 neste
trabalho, foram analisadas as discrepancias de 30 areas coletadas (Tabela 1) no site da SEMAD
(Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentdvel) que possuem
outorgas deferidas de direito de uso de recursos hidricos e as dreas estimadas por meio da
vetorizagdo das imagens em composi¢ao colorida verdadeira das bandas R(7) (vermelho), G(6)
(verde) e B(5) (azul) da Camera Multiespectral Regular (MUX) do satélite CBERS-4.

OZDOGAN et al. (2010) relatam que o mapeamento de area irrigadas em escala local
por meio de sensoriamento remoto ¢ fortemente afetada ndo somente pela resolugao temporal
das imagens, mas também pelo numero de imagens usadas. Assim, em escala maiores, mais
trabalho sera necessario para identificar os melhores indices espectrais, melhores periodos e
métodos de classificagdo. Por essa razdo, por exemplo, pode-se verificar discrepancia das
mesmas areas mapeadas, com um aumento de 65 unidades de pivd central para as mesmas

épocas de 2008 a 2009 entre PEREIRA et al. (2009) e FERREIRA et al. (2011).

Tabela 1 — Lista das 30 dreas outorgadas pela SEMAD e areas coletadas pelas imagens.

Coordenadas dos Pontos de

Captacio
. ‘ Diferenca
Portaria Latitude Longitude outlzf‘egzsdas Ilﬁ;g;s (out?)regags )
SEMAD (ha) (ha) imagem)
(em %)
1902526/2019 -19° 53'40,00" -48° 24' 54,00" 32,72 32,53 -0,58
1901622/2019 -19°57'32,20" -48° 31'38,40" 56,72 57,40 1,19
1901925/2019 -19°45'43,00" -48° 30' 44,00" 99,14 99,04 -0,10
1902105/2019 -19°59'43,70" -48°36'37,90" 13,00 12,54 -3,51
1902107/2019 -19°59'43,80" -48° 36'39,70" 95,00 95,20 0,21
1904222/2019 -19°53'31,00" -48° 48'33,00" 85,00 84,78 -0,26
1908083/2019 -20° 03'24,12" -48°26'21,26" 64,57 65,54 1,50
1904274/2019 -19°57'19,00" -48°27'42,00" 25,00 25,03 0,11
1907927/2019 -19° 56' 00,00" -48° 25' 00,00" 85,00 84,95 -0,06
1901556/2018 -19°47'35,00" -48°51' 16,00" 85,00 82,45 -3,00
1804647/2019 -21°36'46,30" -46° 10'42,60" 35,00 34,93 -0,20
1808081/2019 -21°22'24,19" -46° 43'59,15" 60,00 60,06 0,10




1902108/2018 -19°21'56,00" -47°11'27,00" 105,46 107,80 2,21
1900046/2019 -19°39'06,00" -47° 05'51,00" 18,18 18,72 2,98
1900149/2019 -19° 10'44,00" -48° 42'45,00" 74,00 73,11 -1,20
1900212/2019 -19°12'40,00" -46° 17'21,00" 90,00 83,23 -7,52
1900312/2019 -19° 37' 54,66" -47° 04' 50,04" 90,00 84,59 -6,02
1900338/2019 -18°56'40,20" -46° 31' 28,90" 49,00 48,07 -1,89
1900341/2019 -19°10'46,00" -46° 25'20,00" 60,00 55,99 -6,69
1900412/2019 -19° 18' 54,00" -47° 02'12,00" 30,00 32,35 7,84
1900942/2019 -18° 57'34,52" -46°32'19,51" 60,00 61,65 2,75
1901021/2019 -18°39'27,60" -46° 23' 46,60" 60,00 58,99 -1,69
1901155/2019 -19°31'21,00" -46° 08' 05,00" 35,00 35,03 0,08
1901178/2019 -19°15'05,00" -46° 23'35,50" 48,00 45,96 -4,25
1901203/2019 -18°55'59,00" -46° 25'13,37" 60,00 59,29 -1,18
1901516/2019 -19°20'07,00" -46° 33'09,14" 100,00 100,01 0,01
1901645/2019 -19° 02'44,09" -47°45'30,53" 40,00 36,59 -8,53
1901700/2019 -19°38'18,86" -47° 12'08,81" 20,00 22,35 11,75
1901725/2019 -19° 09'16,00" -46° 32' 12,00" 40,00 38,24 -4,39
1901744/2019 -19°38'31,00" -47° 12'58,00" 20,00 24,53 22,60

De acordo com os dados apresentados na tabela 1, a area irrigada total outorgada pela
SEMAD de acordo com as 30 fichas técnicas foi de 1.735,79 hectares, enquanto a area total
obtida por meio das imagens foi de 1.720,94 hectares, ou seja, uma diferenca de apenas 1%.

Podemos verificar que das 30 areas analisadas (Tabela 1), 10 delas tiveram uma diferenca

inferior a 1%.

Na tabela 2 apresenta-se um resumo estatistico dos valores das diferencas das areas (em

%) que foram apresentadas na tabela 1.

Tabela 2 — Valor médio absoluto, desvio padrao e raiz do erro médio quadratico das diferengas

entre as dreas outorgadas pela SEMAD e as obtidas nas imagens de satélite (todos valores em

%).

n 30
Média absoluta 2,32 %
Desvio Padrao 5,92 %
Raiz do Erro Quadratico Médio 5,82 %




3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A figura 3 apresenta a evolucdo do nimero de pivOs centrais e sua area irrigada entre os

anos de 1985 a 2019.
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Figura 3. Evolugdo dos pivés centrais entre os anos 1985 a 2019.

A tabela 3 apresenta valores referente a evolucdo dos pivos centrais por ano dentre os

anos de 1985 a 2019.

Tabela 3. Dados referente a evolugdo dos pivos centrais entre os anos de 1985 a 2019.

Aumento ) Aumento
, nlimero . Area na area Crescimento
. Niumero . .~ Crescimento . . .. .
Periodo . A e pivo . irrigada irrigada area
de pivos no nimero -
(Anos) (u) por de pivé (%) total  total por irrigada
periodo P ¢ (ha) periodo total (%)
(w) (ha)
1985 54 5.261
1990 213 159 294 17.653 12.392 236
2000 1.064 851 400 72.040 54.387 308
2005 1.711 647 61 113.663 41.623 58
2010 1.884 173 10 127.222  13.559 12
2014 3.133 1.249 66 190.947  63.725 50
2017 3.559 426 14 210.280  19.333 10
2019 3.889 330 9 222434 12.154 6

De acordo com os dados apresentados na tabela 3 e figura 3, no ano de 1985 os pivos

centrais se encontravam em 16 municipios, contando com 54 unidades, irrigando uma area de



5.261 hectares. Ja em 1990, ocorreu um aumento para 213 pivos distribuidos em 42 municipios
e irrigando uma area de 17.653 hectares. Este aumento corresponde a 236% em relacdo a 1985.

Entre os anos de 1990 a 2000 o aumento do nimero de pivds implantados foi ainda mais
expressivo e atingiu percentual de 308%, com crescimento de 213 para 1.064 e abrangeu uma
area total irrigada de 72.040 hectares, distribuidos por 71 municipios.

Em 2005, a técnica de pivo central estava presente em 77 municipios e contava com
1.711 unidades, irrigando uma area total de 113.663 ha.

A figura 4 mostra a evolugdo espacial dos pivOs centrais na area de estudo entre os anos

de 1985 a 2019.

AVANGO DA TECNICA DE IRRIGAGAO DE FIVQS CENTRAIS
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Figura 4. Representagdo da evolugdo espacial dos pivos centrais a sudoeste de Minas Gerais.




Entre os anos de 2005 a 2010 a quantidade de municipios que utilizavam esta técnica
ficou estagnada, mas neste mesmo periodo foi observado um acréscimo de 12% em relacdo a
quantidades de pivos e atingiu a quantidade de 1.884 unidades.

Em 2014, a presenca dessa técnica aumentou ainda mais. Nesse periodo o pivo central
j& estava presente em 100 municipios mineiros, irrigando uma area total de 190.947 ha,
distribuida por 3.133 unidades, e correspondeu a um aumento de 50% em relagdo a area irrigada
ao ano de 2010.

Em 2017, foram instaladas 3.559 unidades de pivd central, cobrindo uma area irrigada
de 210.280 hectares, representando um aumento de 10% na area irrigada em relagao a 2014.
Atualmente, essa pratica de pivo central estd presente em 107 municipios mineiros.

Em 2019, a pratica de irrigacdo por pivo central se faz presente em 109 dos 264
municipios, ou seja, em 155 municipios essa pratica agricola ainda ndo ¢ empregada. Foram
constatadas 3.889 unidades de pivos, totalizando uma area irrigada de 222.434 ha, que
representa um aumento percentual de 6% em relagdo ao ano de 2017. Todavia, deve ser
ressaltado que tal pratica agricola concentra-se basicamente em 30 municipios, como ¢

apresentado na tabela 4.

Tabela 4. Lista dos 30 municipios mineiros com maior area ocupada por pivos centrais no ano

de 2019

Municipios Quant. de Area ocupada por
pivos pivos (ha)
Unai 362 30.976
Paracatu 213 17.405
Rio Paranaiba 315 14.431
Perdizes 219 13.921
Santa Juliana 168 11.197
Uberaba 133 8.302
Guarda-Mor 148 6.635
Romaria 77 6.148
Monte Alegre de Minas 83 5.975
Conceicao das Alagoas 106 5.734
Patrocinio 103 5.549
Campos Altos 123 5.541
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Ibia 125 5.359

Coromandel 91 5.343
Nova Ponte 85 5.090
Patos de Minas 131 5.022
Indianodpolis 56 4.355
Uberlandia 61 3.941
Planura 53 3.668
Sacramento 61 3.456
Campo Florido 37 3.028
Monte Carmelo 42 2.964
Formiga 38 2.564
Centralina 54 2.184
Serra do Salitre 50 2.117
Alfenas 55 1.929
Araxa 52 1.909
Presidente Olegario 38 1.774
Carmo do Rio Claro 41 1.318
Carandai 58 918

De acordo com os dados apresentados na tabela 4, Unai foi o municipio mineiro que
possui 0 maior quantitativo de pivos centrais, tanto em niimeros absolutos, com 362 unidades,
quanto em 4rea cultivada, com um total de 30.976 hectares. BARBALHO et al. (2006) afirmam
que a concentragdo de pivos ocorre em virtude de boas condigdes para a pratica de irrigagao,
tais como, relevo tabular apresentando declividade abaixo de 15%, rede de drenagem com
padrdes dendriticas (condicionada a geologia da area), com média a alta densidade, que torna
possivel a constru¢do de uma rede de reservatorios que permitem abastecer um grande nimero
de pivés. Essa combinagdo, somado a existéncia de varias rodovias que ligam o municipio com
os grandes centros consumidores/exportadores — Brasilia, Sdo Paulo, Rio de Janeiro —
impulsionaram a implantagdo e expandiu a pratica de irrigagdo por pivé central nesse
municipio.

O segundo e terceiro colocados em area com pivos foram os municipios de Paracatu
com uma area de 17.405 e Rio Paranaiba, com 14.431 hectares. Em rela¢do ao quantitativo de
pivls, a segunda e terceira posicao foi atribuida, respectivamente, aos municipios de Rio

Paranaiba com 315 unidades e Perdizes com 219 unidades.
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Em relagdo aos pivos encontrados nas sub-bacias (Figura 5), foi constatado um
quantitativo de 3.088 unidades de pivos centrais na sub-bacia do rio Paranaiba, com uma area
cultivada de 186.677 hectares. Ja na sub-bacia do rio Grande, obtivemos 801 unidades de pivos
centrais com uma area de 35.734 hectares, sendo na comparagcdo com a sub-bacia de rio
Paranaiba 26% menor em relagdo ao quantitativo de pivos e 19% menor em relagdo a area

cultivada. Na sub-bacia dos rios Piracicaba e Jaguari ndo obteve nenhum pivd central.

Espacializacado dos Pivos Centrais nas Sub-bacias
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Figura 5. Espacializagdo dos pivos centrais nas sub-bacias hidrograficas - ano 2019.

A sub-bacia do rio Paranaiba tem uma area total de 22.150.901,57 hectares, destes
encontra-se na area de estudo 7.063.700,00 hectares um percentual de 32%, ja na sub-bacia do
rio Grande a area total da sub-bacia ¢ de 14.394.690,58 hectares, fazendo parte do estudo uma
area de 8.608.600,00 hectares, correspondendo a um percentual de 60% em relagdo a area total
e a sub-bacia dos rios Piracicaba e Jaguari possui uma area total de 1.240.000,00 hectares, destes

encontra-se na area de estudo 115.946,00 hectares correspondendo a 9% da sub-bacia.
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Figura 6. Numero de equipamentos por classe de drea irrigada do pivé central.

A figura 6 apresenta o numero de pivOs centrais encontrados em cada classe de area
irrigada, sendo: menor de 50 hectares, de 50 a 100 hectares, de 101 a 150 hectares e maiores de
150 hectares. Pode-se observar que 1.953 sistemas (50,22% dos piv0s) irrigam areas menores
que 50 hectares; a classe entre 50 a 100 hectares irrigam areas de 1.437 sistemas (36,95% dos
pivos), entre 101 a 150 hectares irrigam areas de 421 sistemas (10,83% dos pivos) e em areas
maiores que 150 hectares obteve uma quantidade de 78 sistemas (2,01% dos pivds). Diante
deste contexto, os pivOs centrais com areas menores possuem maior quantitativos, pois tendem
a ser de areas associadas a corpos d’agua, reserva legal, estradas, limites de propriedade ou
areas remanescentes (ANA, 2019). O pivo de maior area irrigada foi de 276 ha em Perdizes, e
o de menor area foi de 2 ha em Centralina, ambos localizados na por¢ao da sub-bacia do rio

Paranaiba.
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Figura 7. Quantitativo dos pivos centrais nas sub-bacias.

A figura 7 apresenta em 2019 a distribuicdo do quantitativo dos pivOs centrais
encontrados nas sub-bacias do rio Paranaiba, rio Grande e rios Piracicaba e Jaguari. Observa-
se que a maior parte dos sistemas concentra-se na sub-bacias do rio Paranaiba com 3.088
sistemas, na sub-bacia do rio Grande com 801 sistemas e na sub-bacia dos rios Piracicaba e
Jaguari ndo obteve nenhum sistema. Portanto, a maior concentracdo dos pivds centrais
encontrados na sub-bacia do rio Paranaiba ocorre devido as caracteristicas da regido, sendo
favoraveis: o relevo suave que facilita a mecanizagdo, os fatores climaticos com estagdes bem

definidas e as temperaturas elevadas durante todo o ano (SILVA, 2012).
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4. CONCLUSAO

Em 2019, foram identificados 3.889 sistemas de pivOs centrais, equivalendo a uma taxa
de crescimento em relagdo a 1985 de 7.102%, em relagdo a area irrigada obteve um crescimento
de 4.128%.

Quanto a distribui¢ao dos pivos centrais nas sub-bacias, a maioria estd concentrada na
sub-bacia do rio Paranaiba com 3.088 unidades de pivOs centrais, mesmo com uma area de
estudo 18% menor que a area de estudo da sub-bacia do rio Grande, que possui 801 unidades,
com taxa de crescimento de 286% em unidades e de 422% em relagdo as areas dos pivos centrais
por hectare.

Em relagdo ao total de equipamentos instalados, 3.390 areas irrigadas de até¢ 100
hectares correspondem a 87% da area irrigada por pivo central na bacia hidrogréafica do rio
Parana no estado de Minas Gerais.

Por fim, a andlise realizada para verificar a eficiéncia das imagens do satélite CBERS-
4 na obtenc¢ao das areas dos pivos centrais obteve uma diferenga absoluta da area real concedida

de 2,3%.
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