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1 RESUMO

A escassez de dgua em algumas regibes brasileiras retrata a importancia da adequada gestédo
dos recursos hidricos. Entre as atividades que necessitam de agua, a irrigacao € considerada a
mais exigente em termos de volume. O objetivo deste estudo foi identificar e quantificar a
distribuicdo espacial dos sistemas de irrigacdo do tipo pivo central e linear movel licenciados e
em operacdo no Rio Grande do Sul, de tal forma que estas informacdes possam ser aplicadas
na otimizacdo da gestdo de recursos hidricos. O conjunto de dados utilizado no estudo foi
fornecido pela Fundacdo Estadual de Protecdo Ambiental Henrique Luiz Roessler (FEPAM) e
consistiu-se de coordenadas geograficas associadas aos sistemas de irrigacdo licenciados. Os
sistemas de irrigacao do tipo pivd central e linear movel foram distribuidos nas doze principais
bacias hidrograficas do Rio Grande do Sul. Verificou-se que ha 1.285 equipamentos do tipo
pivo central e linear mével licenciados pela FEPAM, que irrigam uma area total de 91.849 ha.
A maior concentracdo destes sistemas de irrigacdo estd na regido noroeste do estado,
especialmente nas bacias hidrograficas do Alto Jacui e ljui. Na regido Sul, do Rio Grande Sul,
apenas alguns sistemas do tipo pivd central e linear mdvel foram observados, podendo este fato
ser parcialmente atribuido a predominancia de irrigacdo por inundacao na cultura do arroz.
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2 ABSTRACT

Water scarcity in some Brazilian regions makes water resources management greatly important.
Among the activities that need water, irrigation is considered the most demanding in terms of
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volume of water, and Rio Grande do Sul is one of the states in Brazil with the largest agricultural
production. The objective of this study was to identify and quantify the geographical
distribution of licensed center pivot and linear moving irrigation systems operating in Rio
Grande do Sul state such that information can be applied to optimize water resources
management. The main dataset used in the study was provided by Fundacdo Estadual de
Protecdo Ambiental Henrique Luiz Roessler (FEPAM) and consisted of geographical
coordinates associated with the aforementioned licensed irrigation systems. These irrigation
systems were distributed on the twelve main watersheds in Rio Grande do Sul state. There are
1,285 center pivot and linear moving equipments licensed by FEPAM, which irrigate an area
of 91,849 ha. The greatest concentration of this irrigation system is in the Northwestern of Rio
Grande do Sul state, especially in Alto Jacui and ljui watersheds. On the other hand, only a few
of such systems were observed in South region of Rio Grande do Sul state and this can be
partially attributed to the predominance of flood irrigation for rice.

Keywords: water resources management, watershed, irrigation.

3 INTRODUCAO

A crise hidrica em alguns estados brasileiros retrata a importancia de uma adequada
gestdo dos recursos hidricos, sendo que, para o0 correto gerenciamento, se faz necessario o
conhecimento da disponibilidade e demanda hidrica de cada regido.

O Rio Grande do Sul ¢ um dos maiores produtores agricolas do pais, sendo esta atividade
indispensavel para economia nacional. De acordo com os dados apresentados pelo Ministério
da Agricultura Pecuéria e Abastecimento (BRASIL, 2013), a principal cultura produzida no Rio
Grande do Sul é o arroz, entretanto, o cultivo de milho, trigo, soja e fumo vém aumentando
neste estado.

No cultivo de arroz no Rio Grande do Sul, para garantir a produtividade e qualidade dos
produtos, é utilizado tradicionalmente sistemas de irrigacao por inundacéo continua, nas demais
culturas, sdo utilizados, em algumas regifes do estado, equipamentos mecanizados de irrigacdo
do tipo pivo central e linear movel.

A crescente expansdo da implantacdo de sistemas mecanizados de irrigacéo,
principalmente o sistema tipo pivd central, na regido sul do pais, e também em outros estados
brasileiros é decorrente, segundo Sandri e Cortez (2009), da possibilidade do controle
operacional da lamina de agua aplicada, dos menores custos com mao de obra e do potencial
de alta eficiéncia de distribuicdo de agua. Além disso, com o passar dos anos aumentaram 0s
investimentos em tecnologia para a agricultura irrigada, por meio de linhas de financiamento
especificas, que torna viavel a compra destes a um nimero cada vez maior de agricultores.

Em alguns estados brasileiros, com o intuito de promover a gestdo de recursos hidricos,
pesquisadores estdo realizando a identificacdo e quantificacdo de sistemas de irrigacdo tipo pivo
central e linear movel, por meio de diferentes métodos e mapas de areas irrigadas. Dentre estas
pesquisas pode-se destacar: Sano et al. (2005), Ferreira et al. (2011), Saraiva e Souza (2012),
Spagnolo e Couto Junior (2013) e Silveira et al. (2013).

Neste contexto, considerando a crescente utilizacdo dos sistemas de irrigacdo
mecanizados do tipo pivo central e linear mével no Rio Grande do Sul, o objetivo deste trabalho
foi quantificar os sistemas de irrigacdo licenciados em operagdo no estado e verificar a sua
distribuicdo espacial, como forma de otimizar a gestdo dos recursos hidricos nas bacias
hidrogréficas do estado.
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4 MATERIAL E METODOS

A érea de abrangéncia deste estudo foi o estado do Rio Grande do Sul, o qual possui
uma érea total de 281.731 km?. As informagdes empregadas na realizacio deste trabalho foram
disponibilizadas pela Fundacdo Estadual de Protegdo Ambiental Henrique Luiz Roessler
(FEPAM), em forma de planilhas digitais, e faziam referéncia aos sistemas de irrigagcdo do
estado do Rio Grande do Sul que passaram pelo processo administrativo de licenciamento
ambiental junto ao 6rgédo supracitado.

As referidas planilhas apresentavam informagdes sobre todos os tipos de sistemas de
irrigacdo adotados no Rio Grande do Sul, porém, neste estudo, foram utilizados apenas os dados
correspondentes aos sistemas mecanizados de irrigacdo do tipo pivd central e linear mével.

No portal HidroWeb — Sistema de Informacdes Hidrologicas, da Agéncia Nacional de
Aguas (ANA, 2015), onde podem ser encontrados diversos mapas tematicos disponiveis para
download, foram obtidos, em formato de shapefile, os arquivos contendo os municipios, as
bacias hidrograficas e a rede hidrogréafica do estado do Rio Grande do Sul.

No ambiente do Sistema de Informacdes Geograficas (SIG) ArcGIS foram entéo
inseridos os mapas dos municipios, da rede hidrogréafica e das 12 principais bacias hidrograficas
que compdem o estado do Rio Grande do Sul, as quais foram objeto deste estudo, sendo estas:
Bacia do Alto Jacui, Bacia do Baixo Jacui, Bacia do Ibicui, Bacia do ljui, Bacia do Inhanduva,
Bacia Mirim-Sao Gongalo, Bacia do Negro, Bacia Passo Fundo, Bacia do Pelotas, Bacia Quarai,
Bacia Taquari e Bacia Turvo-Varzea. As coordenadas geogréaficas dos sistemas de irrigagdo
foram também processadas no ArcGIS, dando origem ao mapa de localizacéo espacial de todos
0S equipamentos mecanizados de irrigacdo do tipo pivo central e linear mdvel licenciados pela
FEPAM no estado do Rio Grande do Sul.

Na sequéncia, foram gerados os mapas com distribuicdo espacial dos equipamentos
dentro de cada bacia hidrogréafica, de forma isolada. As diferentes areas das bacias hidrogréaficas
tornaram necessaria a utilizacdo de escalas distintas na elaboracdo destes mapas, sendo estas:
1:750.000 (Bacias Hidrogréafica: Negro), 1:1.500.000 (Bacias Hidrogréaficas: Turvo-Varzea,
Quarai e Taquari), 1:7.000.000 (Bacias Hidrograficas: Alto Jacui e ljui), 1:2.000.000 (Bacias
Hidrogréficas: Mirim-Sao Gongalo, Passo Fundo e Ibicui), 1:2.500.000 (Bacias Hidrogréaficas:
Inhanduvéa e Baixo Jacui) e 1:5.000.000 (Mapa do Rio Grande do Sul e equipamentos pivés
centrais/lineares moveis).

5 RESULTADOS E DISCUSSAO
A Tabela 1 apresenta a distribuicdo das areas irrigadas por sistemas mecanizados de

irrigacdo do tipo pivé central e linear movel em cada bacia hidrogréfica do estado do Rio
Grande do Sul, abrangendo um total de 91.849,00 ha irrigados.
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Tabela 1. Total de area irrigada por sistemas de irrigacao pivo central/linear mével em cada
bacia hidrografica do estado do Rio Grande do Sul.
Areas irrigadas pelos
equipamentos (ha)

Bacias Hidrogréficas

ljui 31.707,31
Alto Jacui 27.052,08
Turvo-Varzea 16.825,80
Ibicui 12.268,80
Passo Fundo 1.527,28
Mirim-Sdo Gongalo 930,30
Quarai 636,00
Taquari 419,22
Negro 241,00
Inhanduva 161,81
Baixo Jacui 79,00
Pelotas 0,00
Total 91.849,00

Observa-se na Tabela 1 que o estado apresentou um crescimento nas areas irrigadas por
estes equipamentos, quando comparado aos resultados observados por Christofidis (2006), o
qual estimou um total de 35.000 ha irrigados por equipamentos tipo pivo central no Rio Grande
do Sul, entre os anos de 2003 e 2004.

Verifica-se, por meio de uma analise comparativa entre os resultados apresentados neste
estudo e aqueles obtidos por Christofidis (2006), que o nimero de areas irrigadas por sistemas
mecanizados de irrigacdo tipo pivo central e linear movel no Rio Grande do Sul dobrou no
decorrer dos ultimos 10 anos, sendo este fato resultado da crescente utilizacdo destes
equipamentos no estado, possivelmente associada aos programas de financiamento que
viabilizam aos agricultores a aquisicdo destes equipamentos. , como o Programa Estadual de
Expansdo da Agropecudria Irrigada — “Mais Agua, Mais Renda”, o qual foi instituido pela Lei
n® 14.244/13 (R1I0 GRANDE DO SUL, 2013), e que tem como objetivo ampliar a utilizacdo de
sistemas de irrigacdo na agropecuaria gaucha.

Neste mesmo contexto, de acordo com dados apresentados no Termo de Cooperacao
entre a Agéncia Nacional das Aguas e a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (ANA;
EMBRAPA, 2015), a estimativa das areas irrigadas por pivd central no Rio Grande do Sul, no
ano de 2013, contabilizou um total de 76.081 ha. Na comparacdo dos resultados de ambos 0s
estudos, observa-se que no curto periodo de dois anos, ocorreu um acréscimo de
aproximadamente 18.494 ha irrigados por pivd central no Rio Grande do Sul, considerando
apenas 0s equipamentos licenciados pela FEPAM. O namero de equipamentos instalados no
estado provavelmente continuara aumentando, considerando os dados do Companhia nacional
de abastecimento - Conab (BRASIL, 2015), visto que a distribuicdo do crédito rural a
produtores de grdos em todo Brasil, no periodo de janeiro a dezembro de 2014, destinou maiores
montantes a soja (56,48%), ao milho (22,60%) e ao trigo (7,05%).

Na Figura 1 pode ser visualizado o mapa do estado do Rio Grande do Sul com a diviséo
das 12 principais bacias hidrograficas, a sua hidrografia e a distribuicdo espacial de todos os
equipamentos tipo pivé central e linear movel outorgados pela FEPAM com licenca de
operacéo, sendo contabilizado um total de 1.285 equipamentos.
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Em estudo semelhante, realizado na regiéo do cerrado, Spagnolo e Couto Junior (2013)
constataram que entre 1988 e 1992 foram instalados 111 pivés centrais na regido e que area
irrigada por estes equipamentos aumentou cerca 10.300 ha durante esses anos, 0s autores
atribuiram este crescimento ao programa do governo para financiamento de equipamentos de
irrigacdo (PROFIR). Sano et al. (2005) estimaram o numero de pivds centrais instalados entre
0s anos de 1992-2002 no Distrito Federal (DF), os autores contabilizaram um total de 49 pivos
e um aumento de 6.823 ha de area irrigada por estes equipamentos. Entretanto, de acordo com
Silveira et al. (2013), sdo poucos os trabalhos que utilizam a bacia hidrogréafica como unidade
de planejamento e estudos, e também, a maioria dos censos e dados de éreas irrigadas
disponiveis encontra-se em unidade territorial municipal.

Figura 1. Mapa de localizagdo dos sistemas de irrigagdo do tipo piv0 central nas principais
bacias hidrograficas do Rio Grande do Sul.
56°Ol'0"W 54°0|'0"W 52°0|‘0"W 50°0|'0"W 48°0I'0"W

N

A 28°0'0"S

Rede Hidrografica
e Pivo central/Linear mével

; 130°0'0"S
| Bacia do Pelotas

" | Bacia do Passo Fundo
Bacia Turvo-Varzea
Bacia do Ijui

[ Bacia do Ibicui F32°0'0"S
Bacia do Negro

[ Bacia do Alto Jacui
Bacia do Taquari
Bacia do Baixo Jacui

[ Bacia Mirim-Sao Gongalo
Bacia do Quarai
Bacia Inhanduva

34°0'0"S

1:5.000.000

Na Figura 1 também pode-se verificar que hd uma maior concentracdo de equipamentos
pives centrais e lineares moveis na regido noroeste do Rio Grande do Sul, este fato pode ser
atribuido a crescente producédo de culturas como o milho e soja nesta regido. De acordo com
dados do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (BRASIL, 2015), a regido
noroeste do Rio Grande do Sul, no periodo de dezembro de 2014 a janeiro de 2015, apresentou
uma produtividade de milho e de soja acima da média, quando comparada as médias historicas
do intervalo de anos de 2000 a 2014. Sano et al. (2005) identificaram uma maior quantidade
de pivds centrais instalados na bacia hidrogréafica do Rio Preto no Distrito Federal, regido que
corresponde a principal area de producéo agricola daguele local.

Em relacdo a metade sul do estado (Figura 1), sdo poucos 0S municipios que possuem
sistemas mecanizados de irrigacdo do tipo pivo central e linear movel licenciados pela FEPAM.
Este fato pode ser atribuido & producgdo agricola das bacias hidrogréficas que contemplam a
regido, onde ha o predominio da cultura orizicola, a qual é tradicionalmente irrigada pelo
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sistema de inundac&o continua (KLERING, 2007). De acordo com dados do IBGE (2015), entre
0 periodo de 2009 a 2011 a regido sul e oeste do estado foram as principais responsaveis pela
producdo elevada de arroz no Rio Grande do Sul. O Rio Grande do Sul é responsavel por mais
de 80% da irrigacdo na regido sul do Brasil, e dos 984.085 ha irrigados no estado, 89,66%
correspondem a irrigacdo por superficie, 7,93% irrigacdo por aspersdo e 1,51% por outros
metodos (PAULINO et al., 2011; SARAIVA; SOUZA, 2012).

Na Figura 2 sdo apresentados, separadamente, os mapas das principais bacias
hidrogréficas do Rio Grande do Sul e a localizagdo dos equipamentos pivOs centrais e lineares
mdveis. Os mapas das bacias estdo dispostos em ordem decrescente em relacdo a quantidade
total de equipamentos pivos centrais e lineares moveis licenciados.

Observa-se na Figura 2 que existe um nimero maior de equipamentos pivds centrais e
lineares mdveis na bacia hidrogréafica do Alto Jacui e ljui, em relacdo as demais regibes
hidrogréaficas do Rio Grande do Sul, sendo respectivamente 414 e 401 equipamentos
licenciados. Estes resultados corroboram com os dados apresentados pela Secretaria Estadual
do Meio Ambiente (RIO GRANDE DO SUL, 2015), referentes ao ano de 2006, a qual verificou
uma expansao da irrigacdo por pivos centrais e lineares moveis na bacia do Alto Jacui e Ijui,
entretanto, o referido levantamento ndo quantificou os equipamentos instalados no Rio Grande
do Sul.

Figura 2. Mapas de todas as bacias hidrograficas do Rio Grande do Sul com a localizag&o dos
sistemas de irrigagdo por pivo central.
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Em estudo semelhante, Ferreira et al. (2011) identificaram e quantificaram as areas
irrigadas por pivd central no estado de Minas Gerais; e constataram duas bacias hidrograficas
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com quantidade superior de equipamentos: a do Rio Paranaiba e a do Rio S&o Francisco com
1.576 e 1.812 sistemas instalados, respectivamente.

Verifica-se na Figura 2 que as bacias Mirim-Sdo Gongalo, Passo Fundo, Quarali,
Taquari, Inhanduva, Negro e Baixo Jacui apresentaram um baixo nimero de equipamentos
mecanizados do tipo pivd central e linear movel instalados, principalmente na regido sul do Rio
Grande do Sul. Sendo assim, espera-se um crescimento no numero de equipamentos
mecanizados de irrigacdo nesta regido.

Observa-se ainda na Figura 2 que a bacia do Rio Pelotas, na fronteira com o estado de
Santa Catarina, ndo possui nenhum equipamento mecanizado de irrigagéo do tipo pivo central
ou linear mével instalado, fato que pode ser atribuido, de acordo com Strassburger (2005), a
menor produgdo agricola desta bacia hidrografica, a qual possui 34,62% do uso do solo
destinado a agricultura. Cabe ressaltar ainda, de acordo com Strassburger (2005), que nesta
regido o relevo é predominantemente acidentado, com destaque na produc¢do de alho, maca e
batata.

Para o correto manejo do uso da &gua em bacias hidrograficas, estudos desta magnitude
devem ser constantemente atualizados, pois ao longo dos anos o avanco da tecnologia e as
facilidades na aquisicdo de equipamentos de irrigacdo proporcionardo, possivelmente, um
aumento no nimero de produtores rurais usuarios desta tecnologia em sistemas produtivos no
Rio Grande do Sul.

6 CONCLUSOES

No Rio Grande do Sul ha um total de 1.285 equipamentos do tipo pivé central e linear
maovel em operacado licenciados pela FEPAM, irrigando uma area correspondente a 91.849 ha.

O ndmero de equipamentos instalados cresce de forma acelerada nas bacias
hidrogréficas do Alto Jacui e Ijui.

Na metade sul do Rio Grande do Sul sdo poucos 0s equipamentos do tipo pivo central e
linear movel instalados devido a predominancia da irrigacao por inundacdo da cultura do arroz.
Desta forma, deve-se atentar para gestdo dos recursos hidricos nesta regido, pois o0s sistemas de
irrigacdo por inundacdo sdo menos eficientes que os equipamentos mecanizados.
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