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APRESENTACAO

A agricultura irrigada é o maior e mais dindmico setor usudrio de re-
cursos hidricos, sendo responsavel por cerca de 50% do volume de
agua captado em mananciais no Brasil, o que supera a média de um
milh3o de litros a cada segundo. A Agéncia Nacional de Aguas - ANA
vem construindo nos ultimos anos uma importante base técnica sobre
esse setor, consolidada na primeira edicdo do Atlas Irrigacao: uso da
agua na agriculturairrigada (http://atlasirrigacao.ana.gov.br).

No Atlas Irrigacdo, com base no diagndstico, no progndstico e no po-
tencial de expansao, a ANA elaborou um primeiro mapa indicando
areas especiais de gestdo dos recursos hidricos com foco na agricul-
turairrigada. Nessas regioes, o refinamento das demandas por dgua e
da prépria disponibilidade hidrica associada a pequenos barramentos
permanecem como desafios aos quais a ANA tem procurado atuar,
seja em estudos tematicos especificos ou na implementacdo de acoes
identificadas em Planos de Recursos Hidricos elaborados.

Recentemente a ANA publicou o Manual de Usos Consuntivos da

Agua no Brasil e as segundas edicdes do Levantamento da Agricultura
Irrigada por Pivés Centrais no Brasil e do Levantamento da Cana-de-
-acucar Irrigada e Fertirrigada no Brasil, disponiveis em www.snirh.
gov.br > Usos da Agua. Com esses e outros resultados, a ANA identi-
fica de forma mais precisa os Polos Nacionais de Agricultura Irrigada
e apresenta uma avaliacdo, com foco metodoldgico, no mapeamento
automatizado de areas irrigadas, utilizando imagens de satélite e pro-

cessamento de dados em nuvem. Os resultados obtidos foram baliza-
dos com informacdes estratégicas obtidas em campo nos seis Polos
Nacionais avaliados.

Dessa forma, a ANA apresenta a publicacao Polos Nacionais de Agri-
cultura Irrigada: mapeamento de areas irrigadas com imagens de
satélite, como um importante registro de métodos e resultados de
refinamento de informacdes em areas especiais de gestdo. A identifi-
cacdodos polos e das informacdes associadas permanecera em cons-
tante revisdo, acompanhando a prépria dindmica do setor e visando
a construcao da segunda edicdo do Atlas Irrigacdo, com lancamento
previsto para 2020.
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CONTEXTUALIZACAO

A Agéncia Nacional de Aguas - ANA vem consolidando importantes

bases técnicas sobre a agricultura irrigada na sua interface com os
recursos hidricos. O Atlas Irrigacdo: uso da agua na agricultura irri-
gada (http://atlasirrigacao.ana.gov.br), publicado pela ANA em 2017,
sintetiza o historico e o progndstico dairrigacdo no Pais e sua base de
dados permanece em constante atualizacdo pela ANA, com previsdo
de lancamento de uma segunda edicdo em 2020.

Os dados compilados pelo Atlas Irrigacdo ressaltam a acelerada ex-
pansao da agricultura irrigada no Brasil nas tltimas décadas, com for-
te aceleracio a partir dos anos 2000. As taxas médias de crescimen-
to da drea irrigada oscilaram entre 4,4% e 7,3% ao ano desde 1960,
quando o Brasil possuia 462 mil hectares equipados para irrigacéo.
Em 1970 ja eram mais de 1 milhdo de hectares; em 1990 mais de 3
milhdes; e em 2016 mais de 7 milhdes de hectares (Mha). A expansao
tem sido forte e persistente, muitas vezes na contramao de periodos
instaveis e negativos da economia brasileira.

Quanto ao potencial de expansdo, os dados consolidados pelo Atlas
Irrigacdo, com base em estudo do Ministério da Integracdo (atual
MDR) executado pela FEALQ/ESALQ, apontam areas adicionais irri-
gaveis de até 76,2 Mha (potencial fisico total). O indicador de poten-
cial efetivo - que considera apenas areas de maior aptidao fisica, com
infraestrutura de escoamento da producao e de energia elétrica - é
de 11,2 Mha.

Se porum lado, o crescimento dairrigacdo significa maior uso de agua,
por outro os investimentos nesse setor resultam também em aumen-
to substancial da produtividade e do valor da producéo, diminuindo a
pressao pelaincorporacao de novas areas para cultivo e contribuindo
para a seguranca alimentar da populacdo e a seguranca produtiva do
setor agroindustrial.

Com base na area irrigada total, na concentracdo/densidade, no po-
tencial de crescimento e no crescimento observado a curto e médio
prazos, a ANA identifica 29 Polos Nacionais de irrigacao, ou seja, are-
as especiais de gestdo dos recursos hidricos para a agriculturairrigada
em escala nacional. A delimitacdo dos polos considera a divisao hidro-
grafica, levando em conta que a gestao dos recursos hidricos adota a
bacia hidrografica como unidade territorial.




A Figura 1 apresenta os 29 Polos Nacionais de
Agricultura Irrigada, destacando as trés tipolo-
gias de concentracao de areas irrigadas: arroz por
inundacéo, pivos centrais e diversificado/Semi-
arido. As tipologias ndo indicam exclusividade do
método ou da(s) cultura(s) irrigada(s), mas o pa-
drao predominante.

O arroz inundado € a tipologia mais presente em
tradicionais area produtoras no Sul, além do su-
doeste de Tocantins nas bacias dos rios Javaés e
Formoso, totalizando 13 polos - muitos deles vizi-
nhos, mas em bacias hidrograficas diferentes.

Os 13 polos de pivos centrais utilizados predo-
minante na producao de graos (soja, milho, feijdo,
algodéo etc.) estao distribuidos pelo Cerrado, que
€ o bioma de maior expansao recente e de maior
potencial de expansao futura da agricultura irri-
gada no Pais. No polo Paracatu/Entre Ribeiros a
irrigacdo de cana-de-acUcar, por pivos e outros
métodos de aspersao, também é relevante.

Nos trés polos de producao diversificada do Semi-
arido, predomina a fruticultura e a cana-de-acu-
car em Petrolina/Juazeiro e em Jaiba. Em Mucu-
gé/Ibicoara predomina a producdo de batata e de
café irrigados. Os métodos de irrigacdo sdo tam-
bém diversificados, sendo mais expressivos os
pivos centrais em Mucugé/Ibicoara e métodos de
aspersao e gotejamento nos demais.

Os planejamentos setorial e de recursos hidricos
sdo importantes para que a agricultura irrigada se
desenvolva de forma sustentavel. Principalmente
nos polos de irrigacao - sejam eles nacionais, regio-
nais ou locais - um balanco hidrico detalhado deve
subsidiar a definicdo de politicas de gestao, de in-
fraestrutura e de financiamento, visando estimular
a expansao em areas adequadas, com seguranca hi-
drica e garantia da eficiéncia do uso da agua.

O detalhamento do balanco hidrico e de informa-

cOes associadas aos polos nacionais de irrigacio é
uma das acdes em andamento para a segunda edi-
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Figura 1. Localizacdo dos polos nacionais de irrigacao.
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cao do Atlas Irrigacdo. Dentre os elementos do balan-
¢o, a estimativa de usos da dgua depende de informa-
cOes precisas sobre areas irrigadas, as quais subsidiam
as estimavas de uso da dgua e balanco hidrico.

Nesse sentido, foi desenvolvido um estudo aprofun-
dado em seis polos de irrigacdo do Brasil utilizando
metodologias inovadoras de analise de imagens de
sensoriamento remoto adquiridas por sensores a bor-
do de satélites. Os processamentos para obtencao de
métricas que visam identificar as culturas irrigadas fo-
ram realizados em nuvem, na plataforma Google Earth
Engine (GEE).

Esse trabalho foi apoiado por informacdes estratégi-
cas obtidas em campo nas visitas técnicas as seis re-
gides estudadas. O campo foi fundamental tanto para
definir estratégias metodolégicas para cada polo ou
tipologia quanto para a avaliacido dos resultados.

A Figura 1ilustra alocalizacdo dos seis polos agricolas
selecionados que foram definidos visando abranger
uma diversidade de culturas agricolas irrigadas, situ-
adas em contextos geograficos diversos, contemplan-
do as trés principais tipologias de irrigacdo do Pais.
Séao eles: Petrolina/Juazeiro (11), no Semiarido; Oeste
Baiano (23), Alto Paranapanema (17), Alto Teles Pires
(27) e Paracatu/Entre Ribeiros (16) - polos com maior
concentracdo de pivds centrais; e Médio Jacui (8),
onde se destaca a producao de arroz inundado.

Os proximos itens detalham a metodologia, os princi-
pais resultados por polo avaliado e, por fim, uma sin-
tese das principais conclusoes e potenciais aplicacoes
nos demais Polos Nacionais de Agricultura Irrigada.

sservatorio no municipio de Coruri

3 ’el-A%BanCO de imagens ANA
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METODOLOGIA

Em cada polo foram realizadas visitas a campo que proporcionaram
uma oportunidade de contatar atores estratégicos regionais visando
captar as principais caracteristicas dos polos e obter informacoes re-
levantes associadas a adocdo da tecnologia dairrigacdo. Foi constata-
da uma grande diversidade regional no uso da agua para irrigacdo em
funcao do sistema de irrigacao (pivo central, inundacao, gotejamento
etc.), do tipo de cultura (temporaria, semi-perene, perene) e do clima

(mais seco no Norte-Nordeste, mais imido no sul).

Associado as caracteristicas anteriores e aos arranjos produtivos
locais, observa-se que o manejo da irrigacdo visa atender diferentes
objetivos, que variam desde um padrao regional até de produtor para
produtor: diminuicdo de risco de quebra de safra, viabilizacao da se-
gunda e/ou terceira safra, desenvolvimento regional, utilizacao racio-
nal de maquinas, implementos e mao-de-obra, busca de precos mais
favoraveis ao produtor, diversificacdo da producao e abertura de no-
vos mercados, dentre outros.

A grande inovacao tecnoldgica, da qual se lancou méo neste estudo,
para andlise das imagens de satélite, foi a ferramenta Google Earth
Engine (GEE), que permite processar um amplo conjunto de imagens
de forma relativamente rapida e com boa interacdo com o usudrio. A
classificacao das areas irrigadas foi realizada mediante a analise das
imagens dos satélites Landsat 7 e 8 e do Sentinel 2A e 2B, tomando
por base o calendario agricola regional, as informacdes obtidas em
campo e a andlise de inUmeras séries temporais de imagens do sensor
MODIS, disponiveis no SatVeg (www.satveg.cnptia.embrapa.br).

Os calendarios de irrigacao, as culturas predominantes e o seu com-
portamento em termos de indice de vegetacao foram utilizados na de-
finicdo dos intervalos mais apropriados para calculo das métricas das
imagens de satélite nas areas irrigadas. Esses intervalos ou periodos
de analise das imagens foram especificados segundo as caracteristi-
cas de cada polo selecionado: 1) para identificacdo da fruticultura em
Juazeiro/Petrolina utilizou-se imagens adquiridas ao longo de um ano
inteiro; 2) para identificacdo do arroz irrigado por inundacdo no Rio
Grande do Sul as imagens selecionadas foram dos periodos de semeio
e maximo desenvolvimento da cultura; e 3) para identificacdo das
culturas temporarias nos demais polos, onde predomina a irrigacao
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em pivos centrais, as imagens foram seleciona-
das com base no calendario agricola dos cultivos
realizados na transicao do periodo Umido para o
seco e no auge do periodo seco, o que correspon-
de a segunda e terceira safras nas principais regi-
oes produtoras.

Para a grande maioria das andlises, as imagens fo-
ram transformadas no indice de vegetacdo EVI2
(Two-band Enhanced Vegetation Index). Nesse
indice, menores valores (préximos a zero) indicam
pouca ou nenhuma biomassa, enquanto os maio-
res valores (proximos de 1) indicam maior presen-
ca de biomassa verde. Este indice tem sido am-
plamente utilizado nas mais diversas aplicacoes
paraobtencao de informacdes sobre a vegetacao,
expressando os diversos fatores que influenciam

as condicdes de crescimento e desenvolvimento
da vegetacao, tais como clima e manejo do solo e
da agua.

Os valores de EVI2 foram somados para as datas
em que se dispunha de imagens livres de nuvens,
utilizando os calendarios regionais a fim de obter
uma nova imagem que realce a cultura ou classe
de culturas irrigadas. Esta imagem realcada con-
siste na métrica adotada para classificacdo das
areas irrigadas por meio do EVI2 a qual foi apli-
cado um limiar de fatiamento acima do qual estao
classificadas as areas irrigadas conforme ilustra
de forma esquematica a Figura 2.

Outros indices de vegetacao e de estimativa de
evapotranspiracdo foram testados, sendo o EVI2

aquele com melhor desempenho. Como parte
dos testes metodolégicos realizados no contex-
to desse estudo foi utilizada uma implementacéo
do modelo SSEBop (Operational Simplified Sur-
face Energy Balance) na plataforma Google Earth
Engine (GEE) para analisar a evapotranspiracio a
partir de imagens dos satélites Landsat 7 € 8. Em
que pese o enorme potencial de aplicacao desse
modelo, a identificacdo de areas irrigadas foi pre-
judicada pela presenca de nuvens ou sombras de
nuvens em diversas imagens adquiridas, dificul-
tando a identificacido das areas irrigadas.

_ ap_anéma (SP.
ar=DanielAguiar’Bance deimagens da ANA ’

Nos préximos itens, para cada polo é apresenta-
do um esquema grafico que sintetiza o calendario
regional de irrigacdo e o procedimento metodo-
l6gico especifico adotado para identificacdo e
classificacdo das areas de culturas agricolas irri-
gadas, além de um breve relato sobre as princi-
pais caracteristicas, as impressoes obtidas juntos
aos atores estratégicos e a sintese dos resultados
alcancados. Na sequéncia, apresenta-se um su-
mario geral das principais conclusdes e potenciais
aplicacoes futuras.

SERIE TEMPORAL

MODIS DO EVI2
r=n"
| |
| |
| |
| |
—_—
2016 JAN 2017 JuL2017 JA/NZO&B U}2018 JAN 2019
e - /
P - // Periodo de
- ; irrigacdodacultura

/

Interpretacao de

Imagens de satélite ) e
imagens de satélite

> EVI2 MAPA DAS CULTURAS IRRIGADAS

Aplicacdo do limiar de fatiamento

Imagem > EVI2 acimado
limiar de fatiamento

Figura 2. Esquema metodoldgico de referéncia para e classificacdo automatica das culturas irrigadas.
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Oeste da Bahia

Localizado na margem esquerda do rio Sdo Francisco na regido do Cer-
rado, o Oeste da Bahia conta com condicdes edafoclimaticas favoraveis,
relevo plano propicio a mecanizacao e um elevado padrao tecnolégico
do processo de producao agricola. Principal polo de agricultura intensi-
va da Bahia, produz principalmente soja, milho e algodéo, além do café.

Em anos recentes ocorreram diversas frustracoes de safras decorren-
tes de uma variabilidade climatica que tem incentivado o crescimento
dairrigacao por pivos centrais . A maior ocorréncia de chuvas se d3, de
forma mais regular, a oeste da chapada e diminui gradativamente em
direcdo aleste onde airrigacdo por pivo tem crescido de forma mais in-
tensa. O potencial dos recursos hidricos da regiao para uso na irrigacao
vem sendo estudado e os resultados advindos desse estudo poderado
incentivar ou desacelerar airrigacao no oeste baiano.

A area de producdo agricola estad concentrada nos municipios de Bar-
reiras, Luis Eduardo Magalhaes, Sao Desidério, Formosa do Rio Preto,
Correntina, Riachdo das Neves, Jaborandi, Cocos e Baiandpolis. Na
regido, a cultura da soja ocupa mais de 65% da area total cultivada,
cerca de 1,6 milhdo de ha, seguida das culturas do algoddo e milho
(AIBA, 2017)". A soja é plantada no periodo chuvoso, sendo as prin-
cipais culturas irrigadas o milho 22safra e o algoddo. De acordo com
a AIBA!, 10% da areairrigada utiliza dgua subterranea e 90% agua de
corpos hidricos superficiais.

O infografico apresenta um resumo das metodologias e dos resulta-
dos obtidos no Oeste Baiano, com destaque para as principais cultu-
ras irrigadas, seu calendario de cultivo e os padrdes de comportamen-
te em termos de indice de vegetacéao.

1 ASSOCIACAO DE AGRICULTORES E IRRIGANTES DA BAHIA. Anuério da
regido Oeste da Bahia: safra 2016/17. Disponivel em: http://aiba.org.br/w--
content/uploads/2018/06/anuario-16-17.pdf. Acesso em: 05 ago. 2019.
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Polo Nacional de Agricultura Irrigada

Oeste da Bahia

AREA DE ESTUDO

Areas irrigadas sobre imagem de alta resolucéo espacial.

METODO

Interpretacao visual de pivos centrais e
analise de imagens Landsat e Sentinel
na plataforma Google Earth Engine.
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Além da definicdo dos calenddrios, principais
culturas e outras informacodes obtidas no campo
realizado em marco de 2019, houve uma atuali-
zacao, por interpretacao visual, do mapeamento
das areas equipadas com pivo central. O resul-
tado mostrou que entre 2014 e 2019 a area de
pivés aumentou em 22% no polo passando para
161.485 ha.

O procedimento automatico de classificacao das
culturas agricolas em pivos, por meio do somaté-
rio dos valores do indice de vegetacao EVI2 em
periodos especificos do calendério agricola, visou
a determinacdo das areas efetivamente ativas
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sob irrigacado no periodo de maior déficit hidrico
(maio a outubro).

O procedimento automatico apresentou bom re-
sultado para identificacido das lavouras irrigadas
no periodo seco (milho, feijao, sorgo, algodéo e
perenes) neste polo.

Cercade 70% dos pivos foram classificados como
ativos em algum periodo significativo entre maio
e outubrode 2019, restando cerca de 30% dos pi-
vos inativos. O infografico destaca os resultados
alcancados em cada um dos municipios da regido.

Polos Nacionais de Agricultura Irrigada
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3.2

Paracatu /Entre Ribeiros

Localizado no bioma Cerrado no noroestes de Mi-
nas Gerais, o polo apresenta clima tropical relati-
vamente seco com precipitacdo média anual em
torno de 1.400 mm, mas nos ultimos cinco anos
esse valor caiu para 950 mm. Os principais mu-
nicipios irrigantes sao Unai, Brasilandia de Minas,
Lagoa Grande, Jodo Pinheiro e, principalmente,
Paracatu. Nesse municipio encontra-se o proje-
to de irrigacdo do Entre-Ribeiros implantado em
1983 com recursos do Prodecer - Programa de
Desenvolvimento dos Cerrados.

A adocdo da irrigacao para suprir o déficit hidri-
co das culturas vem crescendo de forma acelera-
da. As disputas pelo uso da dgua na estacdo seca
e, em especial, em anos de estiagem prolongada
ja causou conflito entre produtores rurais e co-
munidades ribeirinhas levando os produtores
irrigantes a se organizarem. Em 2016, foi criada
a Associacao dos Produtores Rurais e Irrigantes
do Noroeste de Minas Gerais - Irriganor, com a fi-
nalidade de melhor representar o setor junto aos
6rgaos publicos e privados.

Devido a escassez da dgua para irrigacdo no pe-
riodo seco, em funcao da diminuicao do volume
de 4gua nos rios e cérregos da regido e da baixa
densidade de acudes, os produtores irrigantes es-
tao tendendo a limitar o cultivo da 17 e 27 safras
utilizando a irrigacdo para suplementar a agua
das chuvas conforme a demanda hidrica das cul-
turas e abrindo mao da terceira safra que depen-
de totalmente da irrigacdo na época mais critica
em termos de disponibilidade hidrica. A producao
de cana-de-aclcar irrigada por pivos e sistemas
lineares também tem relevancia na regiao e teve
inicio em 2008 com a instalacao de diversas usi-
nas e destilarias sendo a maior delas a BEVAP

(Bioenergética Vale do Paracatu, em Joao Pinhei-
ro) com 30 mil hectares de canairrigada. Alamina
de 4gua é de 400 mm distribuidos num periodo
de 6-7 meses (irrigacdo com déficit). Na safra de
2018/19 os canaviais da BEVAP obtiveram média
de produtividade agricola de 98 ton/ha que foi
dentre as mais altas da regido Centro-Sul.

O infografico apresenta um resumo das meto-
dologias e dos resultados obtidos no polo, com
destaque para as principais culturasirrigadas, seu
calendario de cultivo e os padrdes de comporta-
mente em termos de indice de vegetacao.

Além da definicdo dos calendarios, principais
culturas e outras informacdes obtidas no campo
realizado em maio de 2019, houve uma atuali-
zacao, por interpretacao visual, do mapeamento
das areas equipadas com pivo central. O resul-
tado mostrou que entre 2014 e 2019 a area de
pivés aumentou em 19% no polo passando para
113.632 ha, sendo cerca de 20% ocupados com
cana-de-acucar. Nas demais areas irrigadas, nes-
se mesmo periodo, predominam o milho e o feijao
23 safra.

Nas areas de cana, a metodologia especifica do
Levantamento da Cana-de-acucar Irrigada e Fer-
tirrigada no Brasil (ANA, 2019) é mais precisaem
relacdo ao somatoério de EVI2, sendo, portanto,
a adotada no resultado final. Para as demais cul-
turas em pivos, o procedimento automatico de
classificacdo das culturas agricolas, por meio do
somatério dos valores do indice de vegetacao
EVI2 em periodos especificos do calendario agri-
cola, visou a determinacao das areas efetivamen-
te ativas sob irrigacdo no periodo de maior déficit
hidrico (marco a outubro). O procedimento apre-
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Polo Nacional de Agricultura Irrigada PRINCIPAIS CULTURAS IRRIGADAS OUTRAS CULTURAS
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sentou bons resultados, concluindo que 90% dos
pivos foram utilizados para irrigacdo no periodo
seco mostrando que os irrigantes ainda fazem
amplo uso da agua para irrigacao no periodo de
menor disponibilidade hidrica na regido.

Em termos de area total irrigada, foram identi-
ficados 132.987 ha, sendo 48,7 mil ha de cana
e 84,3 mil ha de outras culturas em pivos. Ainda
com relacao a cana, 75% adota o manejo de irri-

gacdo por déficit e 25% o salvamento (pequenas
l[Aminas de irrigacao).

O infografico detalha os resultados alcancados
nos municipios da regido. Observa-se a maior
concentracao das areas de cana irrigada em Pa-
racatu e Jodo Pinheiro, e das demais culturas em
pivos centrais irrigadas em Paracatu e Unai.

Area de producio de sementes no municipio de Lucas do Rio Verde (MT)
Joel Risso / Banco de imagens ANA

26

Polos Nacionais de Agricultura Irrigada

Mapeamento de Areas Irrigadas com Imagens de Satélite

3.3

Alto Teles Pires

O polo de irrigacao do Alto Teles Pires é forma-
do pelo interflivio entre os Teles Pires e Verde
(bacia Amazénica). A extensao total é de 28.990
km?e compreende, de forma parcial ou integral,
13 municipios concentrados ao longo do eixo da
BR-163 - os principais sdo Sorriso e Lucas do Rio
Verde. Trata-se de uma das regides mais impor-
tantes para a producio agricola do Brasil. Possui
sua histéria de desenvolvimento econémico for-
temente impulsionada pela producdo de grios,
especialmente soja e milho.

Os indices de precipitacao média se aproximam
de 2.000 mm anuais, com boa regularidade na
sua distribuicdo ao longo do periodo chuvoso em
grande parte do polo. Isso permite o cultivo de até
duas safras anuais sem irrigacdo (por exemplo,
soja seguida de milho), com baixo risco de déficit
hidrico. Ou seja, frente aos demais polos de pivos
analisados, a 22 safra conta com melhor disponi-
bilidade hidrica, demandando pouca ou nenhuma
irrigacao.

Apesar disso, a irrigacdo vem crescendo nos ul-
timos anos, principalmente com foco na terceira
safra. Neste polo foi observado o maior cresci-
mento relativo na area irrigada por pivos nos ulti-
Mos cinco anos que passou de 24 mil haem 2014
para 46 mil ha em 2019, correspondendo a um
aumento de 92%. Destaca-se na regido a atuacao
da Associacao de Produtores de Feijao, Trigo e Ir-
rigantes de Mato Grosso (Aprofir).

De acordo com informacodes levantadas na re-
giao, as principais fontes de dgua para a irrigacao
provém de barramentos ou captacdo a fio d’agua.
Existe, contudo, a alternativa dos pocos nas areas
com baixa disponibilidade superficial, de acordo

com a viabilidade econémica para o bombeamen-
to.

O infografico destaca as principais culturas, ca-
lenddrios e outras informacoes obtidas no campo
realizado em abril de 2019. Segundo informacodes
obtidas, o feijao é a principal cultura da 3? safra
cultivada sob regime de irrigacdo nos pivos.

O procedimento automatico de classificacido das
culturas agricolas em pivos, por meio do somaté-
rio dos valores do indice de vegetacdo em perio-
dos especificos do calendario agricola, apresen-
tou um resultado excepcional para identificacdo
das areas irrigadas de feijdo da 3? safra mostran-
do que cercade 60% dos pivos foram classificados
como ativos em 2019, entre junho e outubro, res-
tando 40% dos pivos classificados como inativos.

Conforme verificado a campo nem todos irrigan-
tes conseguem realizar todos os anos as trés sa-
fras. O padrao mais comum é a realizacdo de cin-
co safras a cada dois anos. A presenca de apenas
uma cultura predominante na 3% safra, com calen-
dario agricola bem definido, tornou a analise mais
simples e favoreceu a obtencdo de um resultado
que pode ser considerado preciso, uma vez que
a disponibilidade de imagens livres de cobertura
de nuvens é maior no periodo seco nesta regiao o
que propicia uma andlise mais detalhada e robus-
ta com a plataforma GEE.

O infografico destaca os resultados alcancados
nos municipios da regiao.
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3.4

Alto Paranapanema

Localizado no sudoeste do estado de Sao Paulo,
em imporantes bacias hidrograficas afluentes
ao rio Paranapanema, abrange 45 municipios de
forma integral ou parcial, dos quais 23 possuem
alguma area com culturas temporarias equipadas
parairrigacao por pivo central.

A vegetacao predominante da regido é de tran-
sicdo entre Cerrado e Mata Atlantica. O clima é
Umido com periodo seco bem definido. A irriga-
cao das culturas temporarias foi impulsionada na
regiao pela Cooperativa Agro Industrial Holam-
bra a partir de meados da década de 1980 tendo
crescido significativamente na tltima década.

A implantacao dos sistemas de irrigacao por par-
te dos produtores se deve ndo apenas a amplia-
cao do calenddrio agricola para cultivo da segun-
da e terceira safras, mas também a mitigacdo dos
riscos climaticos da primeira safra de soja, pois
nessa regido existe uma variacdo interanual na
distribuicao das chuvas entre novembro e marco,
que com frequéncia gera periodos prolongados
de déficit hidrico, demandando irrigacao suple-
mentar ou de salvamento. Por exemplo, na Gltima
safra (2018/19) as lavouras de grdos em regime
de sequeiro tiveram quebra de 35% na producao
por falta de chuva nos periodos criticos de de-
manda de agua.

Todairrigacao é feita pelo sistema de pivo central
com raras excecoes de irrigacao por gotejamen-
to em lavouras de citrus no entorno dos pivos. Os
acudes ao longo de coérregos sao a principal for-
ma de represamento da dgua durante o periodo
chuvoso e fornecem cerca de 90% da agua para
irrigacado. No auge do periodo seco os pivos per-
manecem ativos, principalmente para o cultivo de
feijao da 3% safra. As principais culturas irrigadas
sao: feijao, soja, trigo, cevada, milho, milho para
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semente, algodao e sorgo. A cada dois anos sdo
realizadas de 4 a 5 safras seguindo o calendario
agricola daregido.

O infografico apresenta um resumo das meto-
dologias e dos resultados obtidos no polo, com
destaque para as principais culturas irrigadas, seu
calendario de cultivo e os padrdes de comporta-
mente em termos de indice de vegetacdo. O tra-
balho de campo naregiao foirealizado em abril de
2019.

A atualizacdo, por interpretacdo visual, do ma-
peamento das areas equipadas com pivo central
mostrou que entre 2014 e 2019 a area de pivos
aumentou em 18% no polo passando para 96.875
hectares.

O procedimento automatico de classificacdo das
culturas agricolas em pivos foi realizado median-
te o somatério dos valores do indice de vegeta-
cao, extraido das imagens de satélites adquiridas
entre marco e novembro. O resultado alcancado
foi bastante promissor para analisar a dindmica
do uso dos pivos para irrigacdo de culturas tem-
porarias por ocasido do periodo seco (2% e 3°
safras), quando o uso consuntivo da agua para
irrigacao é mais intenso nesta regiao, revelando
que 52% dos pivos foram efetivamente utilizados
para irrigacao, e 48% permaneceram inativos ou
com utilizacdo por curto periodo de tempo. Esses
resultados reiteram a adocao de parte importan-
te dos equipamentos para protecao aos riscos no
periodo umido, em especial neste ano onde houve
a ocorréncia de forte veranico (estiagem na esta-
¢do chuvosa).

O infografico destaca os resultados alcancados
nos municipios da regio.
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Pivoés no municipio de Itai (SP)
Daniel Aguiar / Banco de imagens da ANA
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3.5

Petrolina/Juazeiro

Localizado no Semiarido brasileiro, a regido de
Petrolina-PE e Juazeiro-BA é a mais desenvol-
vida do Vale do Sdo Francisco. Sete perimetros
de irrigacdo administram a distribuicdo de agua
que chega até as lavouras por meio de uma den-
sainfraestrutura de canais, cujaimplantacao teve
inicio na década de 1960 com a finalidade de de-
senvolver a regido situada no clima mais seco do
Brasil. Sdo eles: Bebedouro, Mandacaru, Manico-
ba, Curaca, Nilo Coelho, Tourao e Salitre.

A fruticultura é atualmente a principal atividade
agricola da regido com destaque para o cultivo da
uva e da manga, mas a cana-de-acticar também se
destaca com uma expressiva area irrigada e um
alto uso consuntivo da dgua em funcio da elevada
taxa de evapotranspiracao e do baixo indice plu-
viométrico. Na regido predomina a irrigacao por
superficie, gotejamento e aspersao com presenca
de alguns pivos parairrigacdo da cana.

O infografico apresenta um resumo das meto-
dologias e dos resultados obtidos no polo, com
destaque para as principais culturasirrigadas, seu
calendario de cultivo e os padrdes de comporta-
mento em termos de indice de vegetacdo. O tra-
balho de campo na regiao foi realizado em julho
de 2018.

Em funcao das lavouras irrigadas serem pratica-
mente todas de culturas perenes (fruticultura) ou
de cana-de-acucar, as quais recebem irrigacao du-
rante quase todo o ano, nao foi selecionada uma
janela especifica do calendario, adotando-se um
ano completo (outubro/2017 a setembro/2018).

Nas imagens de satélite a vegetacdo da Caatin-
ga contrasta com as culturas agricolas irrigadas
permitindo identificar com boa precisdo as areas
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irrigadas tanto pela interpretacao visual quanto
pelo procedimento automatizado. Nesse polo,
foi adotada a metodologia do Levantamento da
Cana-de-acucar Irrigada e Fertirrigada no Bra-
sil (ANA, 2018) para cana e o somatorio do EVI2
para as demais culturas.

A area irrigada identificada pela interpretacao
visual foi de 100 mil ha, enquanto a classificacao
realizada resultou em 67,9 mil ha - 20,2 mil ha de
cana-de-acucar e 47,7 mil ha de fruticultura.

O procedimento automatizado de classificacao
identifica com precisdo apenas os pixels com res-
posta efetiva de vegetacao verde ao longo do ano,
enquanto a interpretacdo visual acaba contabili-
zando, indevidamente, pequenas areas em pou-
sio, de carreadores, remanescentes de vegetacdo
nativa, canais de irrigacdo e arruamentos. Em
uma regido administrada com vérias pequenas
parcelas irrigadas, esse somatério de pequenas
areas impacta expressivamente nos totais - o que
ndo ocorre nas grandes areas de irrigacao privada
predominantes no Brasil.

O procedimento automdatico apresentou boa
aderéncia com dados do Distrito de Irrigacao Nilo
Coelho (DINC), que engloba as dreas dos perime-
tros Nilo Coelho e Maria Tereza, sendo observa-
da uma diferenca relativa de apenas -5%. Consi-
derando apenas as areas dentro de perimetros
foram classificados 46.826 ha irrigados - 11% a
menos do que a area declarada em operacao em
2018, de acordo com a Codevasf e o DINC. A
maior diferenca entre o informado e o mapeado
ocorreu no perimetro Tourdo (-24%).
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Nas areas de cana, a metodologia especifica do
Levantamento da Cana-de-acucar Irrigada e Fer-
tirrigada no Brasil (ANA, 2018) é mais precisaem
relacdo ao somatério de EVI2, sendo, portanto, a
adotada no resultado final. Para as demais cultu-
ras, o método do somatoério do EVI2 das imagens
de satélite adquiridas ao longo do ano proporcio-
nou um resultado muito encorajador e de quali-
dade superior ao mapeamento visual dado o alto
nivel de detalhamento obtido com esse método
inovador utilizando a plataforma Google Earth En-
gine (GEE).

Cultivo de uva no municipio de Petrolina (PE)
Bernardo Rudorff \ Banco de imagens ANA

O infografico destaca os resultados alcancados no
polo de forma mais detalhada.
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3.6

Médio Jacui

Considerado o berco dairrigacido no Brasil, a rizi-
cultura estd presento no Rio Grande do Sul desde
o inicio do século passado. O estado possui cer-
ca de 3 milhdes de ha de terras baixas em que se
cultiva arroz irrigado. No entanto, a cada safra
apenas um terco dessa area é destinada a pro-
ducdo de arroz que majoritariamente rotaciona
com pasto, soja ou pousio. A presenca macica de
acudes e represas permite armazenar agua para
a irrigacao, proporcionando boa disponibilidade
hidrica para o cultivo do arroz.

O polo do Médio Jacui engloba uma extensao de
28.990 km? e compreende, de forma parcial ou in-
tegral, 55 municipios concentrados em sua maio-
ria na regido Depressao Central do estado. Cerca
de 70% dos produtores sdo arrendatarios.

Inimeros avancos tecnolégicos incorporados ao
sistema de producao do arroz fizeram com que o
Rio Grande do Sul aumentasse significativamente
aproducao de arroz em uma area cada vez menor
e com melhor aproveitamento de dgua pela cultu-
ra. Mesmo assim, a pratica da irrigacdo por inun-
dacao é a mais hidrointensiva.

Neste polo de irrigacao o mapeamento das areas
de arroz irrigado foi realizado, num primeiro mo-
mento, por meio da interpretacao visual de ima-
gens de satélites, gerando uma estimativa de area
de elevada precisao..

Em adicdo a interpretacao visual das imagens de
satélite foi realizado um procedimento automa-
tizado para classificacdo das areas de arroz utili-
zando a ferramenta Google Earth Engine (GEE). Foi
testada a hipétese de acoplamento de dois indi-
ces: o NDWI (Normalized Difference Water Index)
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no periodo de plantio ou enchimento dos quadros
até o inicio do crescimento da cultura (agosto a
dezembro); e o indice de vegetacdo EVI2, adota-
do nos demais polos, no periodo de maximo de-
senvolvimento das lavouras de arroz (janeiro a
marco).

A hipotese testada levada em consideracdo que a
ocorréncia de dgua seguida pela ocorréncia de vi-
gor vegetativo expressivo identificaria com preci-
sdo as areas de arroz por inundacgao. Entretanto,
os resultados ndo foram satisfatérios em funcao
do curto periodo de plena exposicao das laminas
de 4gua das lavouras inundadas aliado as pou-
cas imagens livres de nuvens disponiveis entre a
inundacao da lavoura e o inicio do crescimento da
cultura do arroz, acarretando em elevado erro de
omissdo. Por exemplo, lavouras de plantio con-
vencional e pré-germinado fecham o dossel com
menos de um més e se neste periodo ndo foi ad-
quirida uma imagem livre de nuvens, a laAmina de
agua nao foi detectada pelo NDWI.

Mesmo assim, o método pode ser promissor para
areas experimentais mais restritas, desde que a
aquisicdo das imagens de satélite coincida com
a exposicao das laminas de agua das lavouras de
arroz.

Dessa forma, considerou-se nesse polo os resul-
tados obtidos por interpretacao visual. O infogra-
fico destaca os resultados alcancados nos muni-
cipios da regido. Em comparacao com os dados
divulgados pelo Instituto Rio Grandense do Arroz
- IRGA em municipios integralmente na area de
estudo, houve uma diferenca de apenas 2,1% en-
tre as estimativas na safra 2018/19. A area total
mapeada foi de 170.904 ha.

Polos Nacionais de Agricultura Irrigada
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Cultivo de arroz no municipio de Cachoeira do Sul (RS)
Bernardo Rudorff / Banco de imagens ANA
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AREA DE ESTUDO
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3.7

Sintese das Analises

Um dos objetivos dos diversos testes metodo-
l6gicos realizados ao longo do trabalho é o de
estabelecer as melhores métricas e procedimen-
tos semiautomatizados de identificacdo de areas
irrigadas em polos de agricultura irrigada. Essas
regioes sdo as que demandam informacdes mais
refinadas para o aprimoramento do balanco hidri-
co e das tomadas de decisdo decorrentes.

Como premissa, foram trabalhadas metodologias
em diferentes condicbes geograficas, climaticas
e de tipologia de irrigacao (arroz inundado, pivos
centrais e Semiarido). Imagens de satélite foram
amplamente utilizadas com a principal finalidade
de identificar e mapear as culturas agricolas ir-
rigadas nos periodos de maior demanda hidrica
suplementar, quando tendem a ocorrer maiores
conflitos pelo uso da agua.

A plataforma para processamento de imagens
de satélite em nuvem Google Earth Engine (GEE)
auxiliou no desenvolvimento da metodologia. Os
resultados alcancados foram encorajadores mos-
trando que a plataforma proporciona uma alter-
nativa tecnoldégica inovadora que permite explo-
rar ao maximo diversas possibilidades de anélise
das imagens de sensoriamento remoto, auxilian-
do no levantamento de informacdes objetivas
sobre a dindmica das culturas agricolas irrigadas
no Brasil. Esse processamento em nuvem permi-
te maior agilidade na obtencao de resultados em
comparacao a um ambiente de Sistema de Infor-
macao Geografica - SIG.

No Semiarido, os métodos automatizados de clas-
sificacdo apresentaram excelentes resultados em
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funcao do alto constraste obtido entre areas irri-
gadas e ndo irrigadas. Nessa regido, até mesmo a
interpretacao visual ocasiona maiores erros de
classificacdo, em funcdo da compartimentacao da
atividade muitas vezes em pequenos lotes, dentro
de projetos publicos ou ao longo de rios perenes/
perenizados. No Polo Petrolina/Juazeiro, foi defi-
nido um Unico limiar de classificacdo das imagens
para todos os perimetros, mas um refinamento
ainda maior dos resultados pode ser obtido me-
diante a adocéo de limiares especificos para cada
perimetro em funcao de suas caracteristicas par-
ticulares (culturas irrigadas e meses de colheita,
principalmente).

No casodas regides com predominio de pivos cen-
trais, concentrados no Cerrado, conclui-se que a
etapa prévia de identificacdo visual dos equipa-
mentos é essencial para analises mais detalhadas
dos periodos de ativacao da irrigacdo. Nesse es-
tudo optou-se por avaliar a atividade/ociosidade
dessas areas equipadas, principalmente nas 22 e
3?safras onde ocorrem maiores déficits hidricos.
Os resultados mostraram-se satisfatérios e com
grande potencial de desenvolvimento.

Quanto ao arroz inundado, as hipéteses testadas
mostraram que os procedimentos automatizados
sao de dificil implementacao, notadamente por
conta da estreita janela temporal entre as fases
de semeadura/enchimento dos quadros (exposi-
cdo de ldamina d’agua) e a fase de maximo vigor
vegetativo, quando ocorre o fechamento do dos-
sel. Esse periodo coincide com alta cobertura de
nuvens na regiao Sul, reduzindo a quantidade de
boas imagens de satélite disponiveis para auto-

Polos Nacionais de Agricultura Irrigada
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matizacdo do processo de mapeamento das areas
irrigadas. Por outro lado, verificou-se que a inter-
pretacdo visual é bastante precisa, mesmo com
poucas imagens, quando se aplicam técnicas de
realce das dreas irrigadas (pelo sensor MSl|/Senti-
nel 2A e 2B na composicao 8R11G4B e pelo sen-
sor OLI/Landsat 8 na composicdo 5R6G4B).

Embora a soma de valores EVI2 tenha apresen-
tado o melhor desempenho dentre as alterna-
tivas metodolégicas testadas, outros indices de

Pivé com cultivo de milho no municipio de Lucas do Rio Verde (MT)
Joel Risso / Banco de imagens ANA

e e e
-

vegetacdo e de estimativa de evapotranspiracao
poderao ser utilizados em outras regides do Pais.
Destaca-se especialmente o potencial de aplica-
cao do modelo de estimativa de evapotranspira-
cdo SSEBop (Operational Simplified Surface Energy
Balance) na plataforma Google Earth Engine (GEE),
que vem sendo desenvolvida pela ANA em parce-
ria com o USGS (United States Geological Survey) e
com a Agrosatélite.
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A agricultura irrigada gera riquezas, empregos e movimenta cadeias
produtivas agropecudrias e agroindustriais. Dentre os diversos bene-
ficios observados na pratica dairrigacdo, pode-se destacar o aumento
significativo da produtividade em relacdo a agricultura de sequeiro, a
diminuicao da pressao sobre a abertura de novas areas para agricultu-
ra,aotimizacdo douso do terra e de insumos (maquinas, implementos,
mao-de-obra etc.), 0 aumento e a regularidade na oferta de produtos
agricolas, o estimulo a implantacdo de agroindustrias e a minimizacao
de riscos climaticos. Embora seja o maior e mais dindmico setor usua-
rio de recursos hidricos, airrigacdo carece de dados e informacdes em
escalas temporais e espaciais adequadas.

A maior parte das bacias com indicadores de criticidade quantitati-
va no Brasil tem como maior uso consuntivo a agricultura irrigada.
Os conflitos ocorrem de forma intrassetorial (entre os irrigantes) ou
com outros setores tais como o abastecimento urbano e a geracdo de
energia. A criticidade ocorre devido as altas demandas da irrigacao,
mas também em regides com demandas moderadas, mas com baixa
disponibilidade hidrica. Com a perspectiva de aumento do uso da
agua para irrigacdo em 42% no horizonte 2030, é necessario um es-
forco crescente de planejamento e gestao dos recusos hidricos.

A identificacdo de areas especiais de gestdao e o levantamento de
informacdes mais detalhadas nessas regioes, em especial quanto a
oferta e as demandas por agua, subsidiam tomadas de decisao com
vistas a compatibilizacdo dos usos multiplos e a seguranca hidrica da
atividade produtiva. O refinamento do balanco hidrico fornece dados
mais detalhados para as estimativas de riscos dos usuérios, podendo
resultar tanto em aumento quanto em diminuicdo da agua contabi-
lizada pelos 6rgaos gestores nos processos de autorizacdo pelo uso.

Além dos mapeamentos atualizados e ampliados de areas irrigadas e

do uso da 4gua associado, a ANA tem atuado em estudos de disponi-
bilidade hidrica (oferta de 4gua), especialmente na implementacio de
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Planos de Recursos Hidricos. O uso de pequenos
barramentos e seu efeito na disponibilidade hi-
drica ndo é muitas vezes captado adequadamen-
te na oferta. Com a realizacdo de levantamentos
batimétricos em 200 barramentos nas regides
do Alto Sdo Marcos (GO/MG/DF) e do Alto Pa-
ranapema (SP), espera-se refinar as estimativas
de oferta nesses Polos Nacionais e extrair um
caminho metodoldégico para aplicacdo em outros
Polos.

Em relacdo as acdes nos Polos, cabe destacar a
atuacdo do Ministério do Desenvolvimento Re-
gional (MDR) na recente iniciativa Polos de Agri-
cultura Irrigada (Portaria MDR n° 1.082/2019)
- parte integrante da implementacao da Politica
Nacional de Irrigacdo e do incentivo ao desenvol-
vimento regional. Ainiciativa é uma estratégia de
alavancagem da atividade a partir de um trabalho
conjunto entre as organizacdes dos produtores
rurais irrigantes e as diversas esferas de governo.

A implementacdo da iniciativa do MDR envol-
ve a mobilizacdo de atores, selecao de parceiros
técnicos, formacao de grupos gestores, definicdo
e gestdo da carteira de projetos e priorizacao
de acodes. A expectativa do MDR é de concluir a

instalacdo de cinco Polos em 2019 - Santa Maria
(RS), Alto Araguaia (GO), Planalto Central/Sao
Marcos (GO), Oeste Baiano (BA) e Sorriso (MT).

A base técnica sobre a agriculturairrigada produ-
zida pela ANA tem subsidiado a implementacao
tanto da Politica Nacional de Recursos Hidricos
(PNRH), a qual a ANA é diretamente responsavel
pela implementacdo, quanto da Politica Nacional
de Irrigacdo (PNI), sob responsabilidade direta
do MDR - ao qual a ANA se encontra vinculada.
Além disso, pode subsidiar o planejamento seto-
rial conduzido pelo setor privado e politicas publi-
cas setoriais sob responsabilidade do MAPA e de
outros agentes do setor publico, nas diferentes
esferas da federacao.

Essa base técnica que permanece em constante
atualizacdo, da qual o estudo sobre os Polos
Nacionais de Agricultura Irrigada faz parte, sera
consolidada na segunda edicdo do Atlas Irrigacao,
prevista para 2020. Ao se constituir como
importante subsido tanto ao Plano Nacional de
Recursos Hidricos quanto ao Plano Nacional
de Irrigacdo, o Atlas Irrigacdo abrird mais uma
oportunidade de integracdo entre as respectivas
politicas e sua implementacao.
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Pivé com cultivo de cana no municipio de Juazeiro (BA)
Bernardo Rudorff/ Banco de imagens daANA
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