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Abstract. The central pivot irrigation system is among the most common systems used in Central Brazil. This
work aims to understand how the central pivot contributes to increase the economic land value. The study area is the
Preto river basin located between Federal District and Minas Gerais. The central pivots were mapped from satellite
image. In the economical analysis it was considered the central pivot area. Thus, was calculated the cost of each
central pivot according to the landscape patterns. In this way, was possible to obtain an economic estimated land
value from the central pivot implementation. The results attest the economic spatial distribution in landscape
patterns.
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1. Introducao

A cria¢do do Distrito Federal (DF) foi determinante para o desenvolvimento da regido centro-
oeste reformulando a estrutura organizacional, bem como a fomenta¢ao de novas tecnologias
para a exploracdo dos solos do cerrado. Em busca de aumentar a producao, diminuir os custos e
se tornar mais competitivo, o produtor rural comega a buscar novas tecnologias de produgao.
Uma destas tecnologias ¢ a irrigagdo a partir de piv0s centrais, que cresce vertiginosamente na
regido. No entanto, este tipo de tecnologia necessita de alto investimento e, para minimizar os
riscos envolvidos faz-se necessario conhecer ndo somente as variaveis de mercado, mas também
o meio fisico da area a ser irrigada. Entendendo o contexto fisico da regido podemos antever
alguns problemas e antecipar as solugdes cabiveis possibilitando um planejamento mais
eficiente.

Diante desse quadro o presente trabalho tem por objetivo entender como acontece a
valorizagdo do espago a partir da implementagdo e utilizagdo de tecnologias de irrigagdo por
pivos centrais. Sendo assim, a pesquisa parte de um estudo das caracteristicas fisicas da regido
para posteriormente, compreender como a economia influéncia na distribuicdo espacial e
valorizacao das areas irrigadas.
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2. Caracterizacio da Area

A bacia hidrografica do Rio Preto pertence a bacia do rio Sao Francisco (Figura 1). O rio Preto ¢
o divisor leste do Distrito Federal com os estados de Goias e Minas Gerais, sua nascente
localiza-se no municipio de Formosa (GO). O rio Preto possui 400km de extensdao e € um dos
principais afluentes do rio Paracatu. A bacia possui uma éarea de aproximadamente 10.310Km? e
uma vazao média anual de 62,58m?3/s. Na bacia predomina a atividade agropecuaria, com uso
intensivo dos recursos hidricos em sistemas de irrigacao de grande porte. A bacia do Rio Preto ¢
hoje uma das principais produtoras de graos e hortaligas para o DF e entorno.
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Figura 1. Mapa de localizacdo da Bacia do Rio Preto.

O clima da 4rea ¢ tropical chuvoso tipico caracterizado por pequenas variacdes térmicas,
onde o regime pluviométrico apresenta maximas no verdo € minimas no inverno, com chuvas
concentradas nos meses de outubro a abril (Minas Gerais, 1998). Apresentam totais anuais de
precipitacao decrescendo de 1600 mm a 1000 mm, no sentido oeste-leste.

Segundo Borges et al (2005) a bacia do Rio Preto encontra-se delimitada a partir da seguinte
compartimentacdo geomorfologica que abrange caracteristicas pedoldogicas e geologicas:

- Planaltos Retocados: altitude média em torno dos 1005m. Areas de pediplanos levemente
sulcados por uma rede de drenagem de baixa densidade. Os solos de maior ocorréncia sdo os
Latossolos Vermelhos, ocorrem também Latossolos Vermelho-Amarelos que favorecem a
drenagem. Esta unidade encontra-se sobre o grupo Paranoa, Grupo Canastra e sobre a cobertura
detrito-lateritica.

- Superficie de Dissolugao e Denudacdo Acentuada: a altitude média é de 767m e apresenta
uma maior acdo do intemperismo quimico do que fisico. Predomindncia de Cambissolos,
Neossolos Litolicos e os Argissolos.

- Superficie de Dissolugdo ¢ Denudacdo Moderada: apresenta uma altitude média de 648m.
Os solos predominantes dessa regido sao: Cambissolos, Neossolos Litolicos, Latossolos
Vermelho e Argissolos.

- Modelado de Acumulagdo: possui uma média de altitude em torno dos 530m. Essa
morfologia ¢ explicada por estar sobre as formagdes geoldgicas do Sub-grupo Paraopeba (maior
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parte) e da Formagdo Vazante (menor parte). Solos de maior ocorréncia: Latossolos Vermelhos,
Latossolos Vermelho- Amarelos e os Neossolos Fluvicos.

3. Metodologia

Neste trabalho sdo utilizadas as imagens dos sensores LANDSAT/ETM+, nas 6rbitas 220-71,
220-72 e 221-71. A data escolhida para a realizagdo do estudo ¢ de 2003 (a data foi escolhida
conforme a disponibilidade de dados), as imagens foram coletadas entre os meses de abril e
julho. Essas imagens foram concatenadas e cortadas conforme o limite da bacia (Figura 2).
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Figura 2. Imagem Landsat correspondente a area da bacia do Rio Preto — 2003.

A metodologia desenvolvida pode ser subdividida nas seguintes etapas: (a) transformagao
dos dados da imagem de numero digital para refletancia; (b) ajuste por interpretacao visual; (c)
quantificagdo da area irrigada na bacia; (d) delimitagdo de geoambientes; (¢) levantamento do
custo de implementagdo dos pivos; e (f) construcdo do mapa de valorizacao da terra.

Na primeira etapa realizou-se a conversdao dos niimeros digitais para a reflectdncia aparente
no topo da atmosfera usando um modulo especifico de programa ENVI que utiliza informagoes
de ganhos e offset relativos ao sensor antes do langamento, a data da imagem e o angulo de
elevacdo solar. A conversdo dos dados digitais, em valores de radiancia e, posteriormente em
valores de reflectancia, visa reduzir a variabilidade da resposta espectral.

A partir das imagens convertidas para reflectancia foi realizada uma classificacdo minuciosa
por interpretagdo visual, onde foram digitalizados os poligonos referentes aos pivos centrais
(Figura 3). A partir da nova imagem classificada foi feita a mensuragdo da area ocupada pelos
pivos a partir do programa Arcview. Esse procedimento possibilitou uma medi¢do exata da area
ocupa pelos pivos de irrigagdo, mesmo aqueles que ndo apresentavam uma vegetacao
fotossinteticamente ativa, isso foi possivel de acordo com as diferentes combinagdes entre as
bandas espectrais dos sensores. Ainda utilizando o programa Arcview, foi feito o cruzamento
entre os dados pedoldgicos, geologicos e geomorfologicos e, a distribuicdo dos pivos visando
entender os padroes fisicos que influenciam na implementagao da tecnologia.
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Os padrdes encontrados partem de caracteristicas que se complementam dentro das unidades
estruturais, pedoldgicas e paisagisticas. A compreensdo dessas caracteristicas permitiu a
delimitagdo de 5 geoambientes com caracteristicas distintas, no entanto um dos fatores cruciais
para a delimitacdo destes ambientes foi a presenga e/ou a possibilidade de instalagdo da
tecnologia de irrigacdo, isto devido a necessidade metodoldgica de calcular o valor agregado a
cada geoambiente a partir dos pivos centrais instalados.
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Figura 3. Mapa da distribui¢do dos Piv0s centrais na bacia do Rio Preto.

A estimativa do valor agregado aos geoambientes acontece a partir do calculo do custo da
implementacdo da tecnologia. Este calculo ¢ feito a partir das seguintes varidveis: area do pivo
em hectares; distancia entre o centro do pivo e a fonte de captagdo d’agua; desnivel em metros
entre a captagdo e o centro; desnivel entre o centro € o ponto mais alto (no raio de abrangéncia
do pivo); desnivel entre o centro e o ponto mais baixo (dentro do raio do pivd); fonte de energia
utilizada para funcionar o pivo (energia elétrica ou diesel); e a altura dos aspersores. Para a
aquisicao dos dados de distancia utilizou-se a imagem de satélite e para os dados de desnivel
foram utilizados os dados de altimetria de um modelo digital de terreno da regido. Para a
aquisi¢do dos orcamentos foram selecionados apenas os maiores e menores valores das areas dos
pivos dentro da bacia devido ao grande nimero de pivos (217 ao todo).

Os orcamentos foram gentilmente cedidos pela PIVOT EQUIPAMENTOS AGRICOLAS E
IRRIGACAO LTDA, a seguinte empresa foi escolhida seguindo uma sugestdio da Embrapa
Cerrados, ja que a Pivot ¢ uma das principais fornecedoras na Bacia do Rio Preto. Os dados
referentes aos desniveis entre os pontos de maior € menor elevagdo dentro do raio do pivo foram
descartados para a construgdo dos orcamentos, ja que os desniveis encontrados da bacia variam
entre 2 e 3 metros, o que nao faz diferenca no preco final. O sistema a diesel se torna
economicamente inviavel para o porte dos sistemas encontrados na bacia, deste modo todos os
or¢amentos foram feitos utilizando o sistema elétrico de bombeamento. A altura dos aspersores
também nao interfere no preco final, uma vez que as principais culturas da regido (milho, alho,
tomate rasteiro e feijdo - de acordo com a Embrapa Cerrados) plantadas sob o sistema de
irrigagdo por pivd necessitam da mesma altura.
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Com os orcamentos foi feito um calculo para atribuir o valor aproximado do custo de cada
pivo, dessa forma foi utilizado como base a area dos pivos uma vez que esse € o fator
determinante no custo final da instala¢do. Sendo assim foram determinados 5 intervalos de custo
diferentes para cada grupo de area dos pivos. Na Tabela 1, estao relacionados os pivos divididos
por classes a partir de suas areas em hectares (ha), e atribuido a cada classe seu devido custo (em
reais) aproximado de implementagdo. Separadas as classes buscamos a espacializacdo dos custos
dentro da bacia visando a construgdo do mapa de valorizagao da terra.

Tabela 1. Custo aproximado da implementagao dos pivds a partir das diferentes classes de
area. -
Classe Area(ha) Custo (R$)

7-29 180.000

30 -59 300.000

60 - 89 420.000
90-119  540.000
120-150 660.000

A |WIN|—~

O mapa de valorizagdo da terra ¢ construido baseado na estimativa do valor dos
geoambientes a partir do valor agregado pelos pivds, esse procedimento ¢ feito com auxilio do
programa Arcview. A partir do cruzamento desses dados ¢ possivel somar os valores dos pivos
localizados nos geoambientes e assim compor o mapa.

4. Resultados

A metodologia utilizada para a delimitagdo dos pivos mostrou-se muito eficiente possibilitando
quantificar de forma precisa a area irrigada dentro da bacia. Ao todo sdo 217 pivos totalizando
uma area de 17.371ha, a area média dos pivos € de 80ha, com um méximo de 148ha e o minimo
de 7ha, alocados de forma desigual dentro da bacia, distribuidos nos seguintes geoambientes
(Figura 4):
e Os Planaltos Retocados: abrangem principalmente a unidade Paraopeba e as coberturas
detrito-latericas com concre¢des ferruginosas. Este geoambiente possui as mesmas
caracteristicas definidas na compartimenta¢ao geomorfologica.
e Zona de Dissecagdo e Dissolugdo: nesta zona encontra-se a Unidade Vazante que sustenta
um terreno com caracteristicas bem peculiares dentro da bacia, esta ¢ uma zona com intensa
dissecacdo das vertentes e altas declividades, demonstrando sua baixa aptidao agricola.
e Zona de Lineamentos 1: este teve como principal caracteristica para sua delimitagdo sua
feicdo geomorfolodgica que representa o inicio dos lineamentos estruturais que formam as
Cristas de Unai, no entanto esta regido ndo possui a formacao de cristas apenas 0s mesmos
lineamentos estruturais (de baixa declividade) que podem originar as cristas.
e Zona de Lineamentos 2: caracterizada pela grande presenca de cristas (formacdo das
Cristas de Unai) e lineamentos com alta declividade, neste geoambiente também ¢
interessante ressaltar a presenga dos Cambissolos ¢ Latossolos Vermelhos que obedecem a
orientagdo desses lineamentos.
e Superficie de Acumulagdo: ¢ definida pela presenga dos Depositos Detrito-Lateriticos e
Aluvionares que sustentam respectivamente o Latossolo Vermelho e o Neossolo Fluvico.
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Outras caracteristicas importantes alem da aptiddo agricola destes solos, estdo a baixa
declividade do terreno e a grande disponibilidade de agua.
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Figura 4. Mapa dos Geoambientes com as unidades delimitadas.

Quando analisado o mapa de valor agregado (Figura 5) verifica-se que o geoambiente
Planaltos Retocados é o que possui maior valor (R$73.620.000). Isto ocorre, por este
geoambiente possuir uma concentragdo de pivos alta, cerca de 169, ou seja, 77% do total dos
pivos da bacia. Esta alta concentracdo acontece devido a fertilidade dos solos e a feicdo plana
desta regido. Destes 169 pivos 38,4% possuem area variando entre 60ha e 89ha. Esta ¢ a regidao
que possuem os pivés de maior custo contando 13 pivos que possuem um custo aproximado de
R$600.000,00.

O segundo geoambiente com maior valor agregado ¢ o de Superficie de Acumulagdo que
possui solos relativamente férteis com grande disponibilidade de dgua em terreno plano. Este
geoambiente possui um valor agregado de aproximadamente R$17.520.000. Nele mais de 50%
dos pivos possuem areas entre 90ha e 119ha e apenas 1 pivo de 7ha.

Ja o geoambiente Zona de Lineamentos 2 existe 12 pivos; 3 com a menor variagdo de area
entre 7ha e 29ha; 8 correspondem as areas que variam entre 30ha e 59ha; apenas 1 pivo possui
area superior a 90ha. A baixa concentracdo acontece devido a presenca das cristas e lineamentos
com grande declividade o que inviabiliza a utilizacdo da tecnologia de pivos em apenas uma
estreita por¢ao da area, proxima ao curso principal do Rio Preto, onde o terreno ¢ mais plano ¢ a
agua ¢ abundante. Este geoambiente obteve um valor agregado de aproximadamente
R$3.480.000.

Por ultimo, as Zonas de Dissecagdo ¢ de Linecamentos 1 ndo obtiveram aumento de valor
agregado. Isto ocorreu por estes geoambientes ndo possuirem areas irrigadas pela tecnologia de
pivos devido ao relevo destas regides ser bastante movimentado.
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Figura 5. Mapa dos valores agregados

5. Consideracées Finais

A metodologia mostrou-se eficaz para a delimitagdo dos geoambientes, ¢ para entender como se
ocorre a espacializacdo dos custos de implementacdo de pivos centrais. Contudo vale a
proposi¢do de trabalhos mais aprofundados que relacionem as agdes antrdpicas (como por
exemplo, a implementacdo de estradas e centros distribuidores de mercadorias), que podem
também agregar valor aos geoambientes.

Observa-se que a Zona de Planaltos Retocados apresentou maior niumero de pivos e
conseqiientemente o maior valor agregado devido as fei¢des planas do seu relevo e a alta
disponibilidade de terras férteis. A Zona de Lineamentos 2 possui pouco valor agregado devido
os lineamentos com grande declividade que dificultam a utilizagdo dos pivos centrais. No
geoambiente de Superficie de Acumulagdo possui um grande nimero de pivés por possuir
formas mais planas de relevo e com grande disponibilidade hidrica. Nas Zonas de Lineamentos 1
e de Dissecacdo nao ocorrem pivos por possuirem relevos muito movimentados inviabilizando a
utilizacdo da tecnologia.

Deste modo, verifica-se que esta metodologia pode ser utilizada como uma ferramenta no
trabalho de planejamento regional uma vez que possibilita uma rapida visualizagdo das areas a
serem cultivadas. No entanto, ela pode ser utilizada também para perceber as areas que
necessitam de maior cuidado visando a preservagdo do meio ambiente. Na bacia do Rio Preto o
geoambiente Planaltos Retocados, por exemplo, possui apenas uma pequena area de cerrado
preservado por fazer parte de uma reserva federal. Na Zona de Lineamentos 2, apesar da grande
presenca de areas sob o cultivo agricola, ainda existem varias areas com vegetacdo natural, os
unicos geoambientes sem pivos ou dreas agricolas sdo as Zonas de Lineamentos 1 e de
Dissecagdo. Este ¢ um fator importante que deve ser observado, pois apesar da grande

421



Anais XlII Simpésio Brasileiro de Sensoriamento Remoto, Florianépolis, Brasil, 21-26 abril 2007, INPE, p. 415-422.

rentabilidade dos cultivos irrigados pelo sistema de pivd centrais estes possuem grandes
impactos sobre o meio ambiente, pois possui elevado consumo.
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