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GEOTECNOLOGIAS APLICADA NA IDENTIFICACAO DE AREAS APTAS A
IMPLANTACAO DE IRRIGACAO POR PIVO CENTRAL NO CERRADO
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RESUMO: Para a consideracdo da aptiddo de areas para irrigacdo as geotecnologias sdo
ferramentas que podem oferecer apoio a tomada de deciséo para o planejamento do setor. Neste
trabalho é apresentado uma investigacdo dos componentes espaciais como: classes de solos
(CS), declividade do terreno (DT) distancias dos canais de drenagens (DC) e uso do solo (US)
e a interacdo desses elementos para a implantacdo da irrigacdo por pivo central. Objetivou-se
realizar a analise da aptiddo de areas para irrigacdo na regido do Cerrado, Sudoeste de Goiés,
com abordagem na metodologia de analise de multicritério. A metodologia considera a analise
combinada de diferentes planos de informacGes para gerar um mapa sintese. As variaveis do
plano de informacdo foram reclassificadas com pesos de 1 a 9, demostrando a influéncia de
cada elemento no fenémeno considerado. Em seguida os mapas das varidveis foram submetidos
a analise ponderada (0,1*CS) + (0,1*DT) + (0,4*DC) + (0,4*US). O tratamento das
informacdes e elaboracdo dos mapas foram realizados utilizando o software QGIS 2.16.2.
Como resultado, foi possivel realizar uma analise qualitativa e quantitativa das terras para a
aptidao da irrigacédo por pivo central. A distancia dos canais de drenagem e 0 uso e cobertura

do solo foram as variaveis que mais influenciaram nas areas com pouca aptidao.
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GEOTECHNOLOGY APPLIED IN THE IDENTIFICATION OF AREAS APTAS
THE IMPLANTATION OF IRRIGATION BY CENTRAL PIVOT IN THE SAVANNA

ABSTRACT: For the consideration of the aptitude of areas for irrigation the geotechnologies
are tools that can support the decision making for the planning of the sector. This work presents
an investigation of the spatial components such as: soil classes (CS), slope of the terrain (DT),

distances of drainage channels (DC) and land use (US) and the interaction of these elements for
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the implantation of irrigation by Pivot. The objective of this study was to analyze the aptitude
of irrigation areas in the Savanna region, southwest of Goids, with an approach in the
methodology of multicriteria analysis. The methodology considers the combined analysis of
different information plans to generate a synthesis map. The variables of the information plane
were reclassified with weights from 1 to 9, demonstrating the influence of each element in the
phenomenon considered. Then the maps of the variables were weighted (0.1 * CS) + (0.1 * DT)
+ (0.4 * DC) + (0.4 * US). The information processing and mapping were performed using
QGIS software 2.16.2. As a result, it was possible to perform a qualitative and quantitative
analysis of the lands for pivot irrigation aptitude. The distance of the drainage channels and the

use and cover of the soil were the variables that most influenced the areas with little aptitude.

KEYWORDS: Geotechnology, irrigation, Savanna

INTRODUCAO

A ocupacéo do espaco territorial rural brasileiro é associada ao crescimento acelerado
com pouca gestdo e planejamento em alguns setores, a longo prazo a ocupacdo desordenada
pode ser associada a graves problemas sociais, ambientais e econémicos, gerando impactos
negativos em escala local ou regional (SILVA et al., 2015). As ferramentas de gerenciamento
de informacdes geograficas sdo alternativas para o planejamento e modelagem de varias
abordagens, como a utilizacdo e desenvolvimento de Sistemas de Informacgbes Geograficas -
SIG (VASCONCELOS et al., 2013).

No SIG podem ser elaborados e manipulados varios planos de informagdes contendo
dados espaciais, essas caracteristicas permitem a modelagem e sintetizacdo de fenémenos
naturais ou antropicos; por exemplo a aplicacdo da analise multicritério (SILVA et al., 2014).
A analise multicritério considera varias fei¢ces contendo diferentes informaces da superficie
terrestres e sintetiza esses dados em uma unica feigdo utilizando modelos matematicos (SILVA
et al., 2014). Essa abordagem permite a delimitacdo de &reas suscetiveis a erosdes (SILVA et
al., 2014; PINTO, et al., 2015; NOVAK et al., 2016), bem como a selecao de areas com aptidado
agricola (VIEIRA et al., 2015) e areas aptas a irrigacdo (LIMA, et al. 2013; MARTINS et al.,
2015).

No contexto atual a irrigacdo € uma alternativa altamente viavel para o fornecimento de
agua para as plantas, seja ela suplementar a precipitacdo pluviométrica ou até mesmo como a

unica fonte de 1dmina de agua durante as fases de desenvolvimento da cultura. Segundo Landau
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et al. (2014) a irrigacdo permite aumento significativo na produtividade das culturas, alem de
permitir a producdo em mais de um ciclo durante o ano. Em areas agricolas nas regides de
Cerrado o estresse hidrico € um dos principais problemas relacionados a redugdo da
produtividade das culturas, isso ocorre devido as varia¢des climaticas que causam distribuicao
irregular da precipitacdo e formacdes de veranicos reduzindo a umidade do solo nas fases
criticas de desenvolvimento (PEREIRA et al., 2014).

Mediante a demanda crescente de alimentos, a expansdo da area irrigada sera necessaria
para garantir o potencial produtivo das culturas, entre os equipamentos mais utilizados é
destaque o pivo central. Para a implantacdo do sistema de irrigacdo por pivo central devem ser
considerados critérios minimos como as condic¢@es do solo, declividade, distancia do canal de
drenagem e o uso do solo, sendo esses fatores limitantes (MARTINS et al., 2015). Além desses
parametros a disponibilidade hidrica, conflitos pelo uso da agua, qualidade e acesso a fontes de
energias sdo fundamentais no planejamento de novos projetos de irrigacdo. Nesse contexto o
objetivo desse trabalho foi realizar a analise da aptiddo de areas para irrigacdo na regido do

Cerrado, Sudoeste de Goias, com abordagem na metodologia de analise de multicritério.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

O estudo foi realizado no municipio de Santa Helena de Goias. Sendo um municipio
goiano localizado no sudoeste do estado e inserido no Bioma Cerrado. Abrange area de
117.939,72 hectares e no ano de 2016 a populagédo estimada foi de 38.563 habitantes (IBGE,
2017). Nessa regido de Cerrado é caracterizado por duas estacGes bem definidas, sendo por
periodos de seca e chuva.

Este trabalho foi realizado com auxilio do software QGIS versdo 2.18.2 (QGIS
Development, 2017) para a manipulacdo de dados vetoriais e matriciais. Para a anélise foram
consideradas 4 varidveis sendo tipos de solos, declividade do terreno, distancia do canal de
drenagem e uso e cobertura do solo, 0s quais s&o requisitos minimos para instalacao de irrigacdo
por pivod central.

Dados espaciais

As classes de solos foram adquiridas no formato shapefile por meio da plataforma do

Sistema Estadual de Geoinformacdo de Goiéds (SIEG, 2017), esses dados pertencem ao

mapeamento de solos do projeto RadamBrasil. Apos a aquisi¢do dos dados foi realizado o



L. F. Gomes et al.

recorte com o poligono de limite do municipio. Apos o recorte da area de interesse foram
inseridos os pesos de cada tipo de solo na tabela de atributos do arquivo, solos com
caracteristicas favordveis receberam maiores pesos. O procedimento seguinte foi a
transformacéo do arquivo vetorial em matricial. Na tabela 1 foram apresentadas as classes de

solos, caracteristicas e pesos referente a aptidao para irrigacao.

Tabela 1. Classe de solos, principais caracteristicas e respectivos pesos referente a aptidao para a instalacdo de irrigacéo.

Atributos Caracteristicas Peso (9-1)
Latossolo Maduro, profundo, estruturado, permeéavel 9
Cambissolo Raso, pedregoso, elevado teor de minerais 6
Neossolo Litolico Raso, pedregoso, baixa coesdo 1
Plintossolo Pétrico Camada endurecida, baixa penetracéo 1

Fonte: Adaptado de (Lima et al, 2013).

O mapa de declividade foi gerado a partir da cena 17S51 da missdo SRTM (Shuttle Radar
Topography Mission) realizado pela NASA. Os dados foram adquiridos pelo Banco de Dados
Geomorfoldgico do Brasil (INPE, 2017). Apds a aquisicdo da cena foi alterado o sistema de
referéncia de coordenada para WGS UTM zona 22S. Em sequéncia foi extraida as classes de
declividade (%) com a ferramenta Slope. Para atribuicdo dos pesos foi realizada a

reclassificacdo utilizado a ferramenta r.reclass no QGIS inserindo a regra da figura 2.

Figura 2. Regra inserida na ferramenta r.reclass no QGIS, representando intervalo das classes de declividade e os pesos
atribuidos para a aptiddo a irrigacéo.

0.0000 thru 5.0000 = 9 Muito boa (0-5%)
5.0001 thru 10.0000 = 6 Boa (5-10%)
10.0001 thru 30.0000 = 4 Média (10-30%)
30.0001 thru 45.0000 = 1 Ruim (>30)

end

Na tabela 2 foram apresentados os atributos para aptidéo, intervalos de declividades e
pesos para as classes de declividade.

Tabela 2. Classes de declividade e pesos para cada intervalo referente a aptiddo para a instalagdo de irrigagdo por pivd central.

Atributo Declividade (%) Peso (9-1)
Muito boa 0-5 9
Boa 5-10 6
Média 10-30 4
Ruim >30 1

Fonte: Adaptado de (Lima et al, 2013).
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As distancias dos canais de drenagem foram obtidas atraves da ferramenta buffer com
referéncia aos dados vetoriais de hidrografia (SIEG, 2017), os dados sdo pertencentes a
Superintendéncia de Geologia e Mineragéo — SIC. Foi realizado o buffer com distancias de 500,
1000, 1500, 2000 e acima de 2500 metros, esse processo resultou em um arquivo vetorial onde
foram inseridos os pesos de cada distancia na tabela de atributos. Apos a insercao dos pesos o
arquivo vetorial foi transformado em matricial. Quanto maior as distancias do canal implica no
dimensionamento, investimento em tubulagc&o e maior custo operacional da irrigagéo, indicando

menor aptiddo dessas areas.

Tabela 3. Atributos, distancia dos canais de drenagem e pesos referente a aptiddo para a instalacéo de irrigacéo.

Atributo Distancia (m) Peso (9-1)
Muito boa 500 9
Bom 1000 7
Média 1500 5
Ruim 2000 2
Muito ruim >2500 1

Fonte: Adaptado de (Lima et al, 2013).
As classes de uso e cobertura do solo foram determinadas por meio da digitalizagéo de

imagens de alta resolucdo do Google Earth (GOOGLE, 2017). Foram considerados 0s
elementos de fotointerpretacdo como cor, textura e rugosidade para identificagdo das classes.
Os pesos foram inseridos na tabela de atributos do arquivo vetorial e convertido para matricial.
As classes foram representadas por area urbana, areas de vegetacdo natural, areas de APP

(Considerando 30 metros do curso d"agua e 50 metros das nascentes) e areas agricolas.

Tabela 4. Classe de uso e cobertura do solo, principais caracteristicas e respectivos pesos referente a aptiddo para a instalagdo

de irrigagdo.
Atributo Caracteristicas Peso (9-1)
Uso agricola Agricultura em geral (soja, cana, milho, feijdo, etc) 9
N&o agricola Area urbana, areas de preservacio permanente (APP), 1

vegetacdo natural.

Fonte: Adaptado de (Lima et al, 2013).

Mapa de aptidao

O mapa de aptiddo a irrigacdo por pivo central foi gerado em ambiente SIG abordando a
analise multicritério, que permite a analise combinada de diferentes variaveis para gerar um
mapa sintese. Nesse procedimento foi utilizado o grau de pertinéncia de cada plano de
informacdo e de cada um de seus componentes de legenda para a construcdo do resultado final.
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A matematica empregada foi a simples média ponderada entre 0s pesos e notas de cada variavel,
seguindo a metodologia proposta por Moura et al. (2007) e empregada por Silva et al. (2014).
Cada elemento do plano de informacgdo recebeu um peso que representa o grau de
influéncia sobre a aptiddo area para instalacdo da irrigacdo. As maiores notas representam areas
com boa aptidao as menores notas representam areas com pouca aptiddo. As camadas de classes
de solos (CS), declividade do terreno (DT), distancia do canal de drenagem (DC) e uso do solo
(US) foram cruzadas utilizando a calculadora raster do QGIS por meio da anélise ponderada
de cada elemento. Para essa regido considerou-se o impacto na aptidao de 10% da limitagéo
favorecida pelo tipo de solos e declividade, e 40% favorecido pela distancia dos canais de

drenagem e pelo uso do solo. A equacéo final foi expressa por:

Mapa de Aptidao = (0,1*CS) + (0,1*DT) + (0,4*DC) + (0,4*US) (1)
Em que,
CS — Classes de solos
DT — Declividade do terreno
DC - Distancia dos canais de drenagens
US — Uso e cobertura do solo

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na figura 1 foram apresentadas as analises dos mapas individuais. Na figura 1 A pode ser
observado a ocorréncia de Latossolos predominantes em toda area do municipio, destacando o
Latossolo Vermelho Distroférrico (108.496,52 hectares) e o Latossolo Vermelho Escuro
(59.92,90 hectares). Os Latossolos apresentam boa capacidade de exploracdo agricola e
mecanizacao, sua composicao ha predominancia de argila do tipo caulinita, essas particulas sdo
responsaveis pela caracteristica estrutural do solo (IBGE, 2007). Para a area de estudo o tipo de
solo ndo apresentou limitacdo para a aptiddo agricola,

As areas de maior declividade e de intensa operacionalizacdo agricola podem apresentar
alguns problemas como a compactacéo do solo, reducdo da permeabilidade e consequentemente
0 aumento do escoamento superficial. As areas com declividade acima de 9% foram verificadas
préximo aos canais de drenagem e as areas suavizadas ocorrendo em quase toda area do
municipio. Nos valores reclassificados de declividade foram observadas as classes de boa e
media aptiddo, algumas areas mais proximas aos canais de drenagem resultaram em areas

menos suavizadas, mais ndo comprometendo a implantacdo dos sistemas nesses locais. Para
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Landau et al. (2014) as areas mais suavizadas facilitam a mecanizacdo, indicando essas areas
para expansdo da agricultura irrigada.

As distancias dos canais de drenagem reduziram a aptiddo ao norte do municipio, as
distancias sdo relacionadas ao aumento de custo com tubulacdes, além de influenciar no
dimensionamento do sistema de bombeamento, aumentado gradativamente o custo de
implantacdo do sistema de irrigacdo, portanto essas areas terdo menor aptiddo para grandes
distancias. De modo geral o municipio apresentou poucas &reas com aptiddo ruim a irrigacéo.

Relacionados ao uso solo foram limitadas areas a 50 metros proximo as nascentes e 30
metros proximo aos canais de drenagem. A area urbana também foi reclassificada com peso de
baixa aptiddo, representando a limitacdo dessas areas. Na figura 2 foram apresentados os mapas
de classes de solos (A) e a reclassificacdo (B), declividade do terreno (C) e a reclassificagéo
(D), disténcia dos canais de drenagem (E) e a reclassificacao (F), classes de uso e cobertura do
solo (G) e a reclassificacdo (H).

O mapa de aptidao foi gerado com resultado de 4 classes agrupadas denominadas pelas
caracteristicas de aptiddo: Ruim, médio, bom, muito bom, o agrupamento representa a
integracdo das camadas, as areas foram limitadas quando existe uma grande diferenca relativa
entre os valores dos dados de cada plano de informacdo. Na figura 3 foi apresentado o mapa de
aptiddo a instalacdo de irrigacao por pivo central, ainda nessa figura pode ser observado as areas
com pivos instalados na regido no ano de 2017.

O municipio apresentou condicdes favoraveis, representada por 89,29% das terras com
aptiddo muito bom e 9,35% como bom. Sendo justificado pela baixa declividade e pela presenca
de Latossolos e grande densidade de canais superficiais. Martins et al. (2015) observaram alta
aptiddo a irrigacdo em areas com declividades suavizadas e com presenca de Lotossolo no
municipio de Paracatu — MG, sendo caracteristicas semelhantes a este estudo. Nas areas
classificadas como média e ruim aptiddo sdo justificadas pelas areas de vegetacao natural e area
urbana representando 0,23%, e 1,12%, para média e ruim aptiddo. No estudo de Martins et al.,
(2015) identificaram areas acima de 30% de declividade e predominéncia de Neossolos para as
areas de média e ruim aptidao, Lima et al. (2013) também observaram que os fatores declividade
e solos limitaram algumas areas no municipio de Unai — MG. A limitacdo de solos e declividade
ndo foram significativas para o municipio de Santa Helena de Goias - GO.

A érea irrigada por pivo central no municipio é de 3.189,43 ha, esses equipamentos estao
localizados proximos aos canais superficiais representando areas com boa aptiddo. Observa-se

gue o municipio apresenta grande potencial para novas areas irrigadas, portanto devem ser
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analisadas as condicGes de disponibilidade hidrica, disponibilidade de energia e outros

elementos que poderdo limitar a expansao da area irrigada.

CONCLUSOES

O SIG mostrou-se eficiente na integracdo e manipulacdo de dados para a identificacéo de
areas aptas e inaptas a instalacao de sistemas de irriga¢do por pivos centrais, demostrando ser
uma alternativa viavel para estudos de aptidéo a irrigagao.

Como forma de implementar a ferramenta de escolha de areas aptas, fatores como a
qualidade da agua, vaz@es dos canais superficiais, custo e disponibilidade de energia devem ser

levados em consideragéo.
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Figura 2. Classes de solos (A), declividade (C), distancia (E) e uso do solo (G) e mapas reclassificados abaixo para o

municipio de Santa Helena de Goiés.
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Figura 3. Mapa de aptidéo a instalacéo de irrigacéo por pivo central em Santa Helena de Goias.
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