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RESUMO

Este trabalho teve como objeto analisar a utilizagdo do sistema de irrigacao por pivo
central em propriedade rurais, verificando as vantagens e desvantagens para a
produtividade e a sustentabilidade no cerrado do Noroeste de Minas Gerais. O estudo

classifica-se como uma pesquisa bibliografica e em termos de procedimentos técnicos
foi realizado um estudo metodolégico com base nos dados técnicos do sistema de
producdo adotado no noroeste de Minas Gerais. A viabilidade econémica de uma
exploracdo agricola irrigada é afetada pelos custos de introducdo, manutencao e
gestdo das culturas ao longo do ciclo, especialmente aquelas com fatores de
producdo, custos com pessoal, energia e mecanizacdo. A irrigacdo pode ser uma
técnica muito eficaz que fornece a agua que a planta necessita para o seu
desenvolvimento. Desta forma pode-se destacar e evidenciar as vantagens e
desvantagens do uso do pivd central.

Palavras-chave: Piv0 central; Irrigagéo; Minas Gerais; Agronomia.
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ABSTRACT

This work aimed to analyze the use of the supervision system by the central

pivot on a rural property, verifying the advantages and advantages for productivity and
sustainability in the cerrado of the Northwest of Minas Gerais,.The study was classified
as a bibliographical research and in terms of technical procedures, a case study was
carried out based on the technical data of the production system adopted on the
property. The economic proposals of an irrigated agricultural holding are affected by
the costs of introducing, maintaining and managing crops throughout the cycle,
especially those with production factors, personnel costs, energy and mechanization.
Security can be a very effective technique that provides the water that a plant needs
for its development. Regarding the discussion and the result, we can highlight and
highlight the advantages and advantages of using the central pivot.

Keywords: Central pivot; Irrigation; Minas Gerais; Agronomy.

1 INTRODUCAO

A alta taxa de crescimento populacional combinada com aumento esperado
renda per capita requer aumento da producéo de alimentos, fibras e energia. Estimase
que a populacdo mundial ultrapasse 9,7 bilhdes em 2050, 0 que representa um
aumento de 30% sobre a populacdo atual. Simultaneamente a este aumento
populacdo, o consumo de carnes e laticinios crescera em decorréncia da maior renda
per capita, levando a um aumento de 50 a 70% na demanda por alimentos
(TESTEZLAF, 2017).

O mundo Agro deve entregar para atender a essa demanda e garantir esse
aumento, € preciso ampliar as areas de cultivo e produtividade. No entanto, estima-se
gue 90% desse crescimento deva vir do aumento da a eficiéncia da producéo agricola
com a intensificacdo das areas ja cultivadas (TESTEZLAF, 2017).

Neste contexto, é cada vez maior a introducdo de novas tecnologias e a
procura de soluc¢des produtividade se tornara essencial, vale lembrar que entre 2000
e 2012 houve queda de 0,7% na quantidade de terra e mao de obra utilizada na
agricultura e a produtividade do trabalho, da terra e do capital cresceu 5,4%, 4,94% e
3,13% ao ano, respectivamente devido ao uso mais intensivo de fertilizantes,
magquinas e equipamentos e em determinadas areas por meio de irrigacdo (GASQUES
et al., 2015).

O aumento da producgéo de alimentos dependera, portanto, principalmente
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disponibilidade de agua. Neste cenario, a irrigacdo sera responsavel pelo
cumprimento cerca de 80% da producao adicional de alimentos, é necessario para
atender aos requisitos dos anos entre 2001 e 2025. Seguindo, logica o que diz respeito
a Agronomia as maquinas responsaveis pela irrigacdo, correspondem a 20% das
areas cultivadas do planeta, e sédo responsaveis por mais de 40% da oferta de cultivos
de alimentos, fibras e bioenergia (MATOS, 2022).

Desenvolvimento de estratégias para uso adequado da agua e
intensificacdo agricola em diferentes sistemas de producdo € importante definir as
melhores opc¢des para um determinado ponto em termos da eficiéncia do uso dos
recursos naturais e do uso de procedimentos adequados. A irrigagcédo ajuda a aumentar
a produtividade e melhora a qualidade dos produtos agricolas, além de minimizar o
consumo de agua e proteger os recursos hidricos (OLIVIO, 2015).

No entanto, nem todos os sistemas de irrigacdo sdo simplesmente
vantajosos e benéficos em todas as situagfes e circunstancias deve-se considerar
gue parametros como o tipo de terreno, cultura, disponibilidade e custos de energia e
qualidade da agua ajudam a decidir qual sistema deve ser empregado (MATOS,
2022). Nesse contexto, a analise econdmica e componentes envolvidos em um
sistema de irrigacdo deve demonstrar o porqué a irrigacao sera necessaria e vantajosa
para o usuario, pois o processo de irrigacdo é extremamente dotado de investimentos
significativos e esta associada ao uso intensivo de insumos (SILVA; FARIA; REIS,
2023).

Além disso, segundo a ANA (2021), no Brasil, a irrigacdo necessita de mais
estudos, principalmente quando se diz respeito a parte econémica, assim a irrigacao
central ser& revelada com maior profundidade importancia, principalmente no setor da
economia, interna e exportadora, e na interface com outros setores, como 0
agronegocio.

Considerando o exposto, o0 objetivo deste estudo é analisar a utilizacdo do
sistema de irrigacao por pivd central em propriedades rurais, verificando as vantagens
e desvantagens para a produtividade e a sustentabilidade no cerrado do Noroeste de

Minas Gerais.

2 IRRIGACAO
2.1 UMA BREVE INTRODUCAO AO PROCESSO DE IRRIGACAO

Na Mesopotamia, ha cerca de 6.000 anos, 0s colonos construiram canais
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que tinham como objetivo desviaram agua do rio Eufrates para suas plantacdes,
iniciando a pratica da irrigacdo (GUIMARAES; LANDAU, 2015), essa acao possibilitou
a producao confidvel de alimentos e possibilitou que parte da populacdo poderiam

trabalhar em outras atividades além da agricultura.

Mais adiante da mesma forma existem registros de outras sociedades em
diferentes &reas do planeta que eram dependentes irrigacao, tais como: o Vale do Rio
Indo no Paquistdo, o Vale do Rio Amarelo na China e o Vale do Rio Nilo no Egito. E
por fim, mais tarde, ha evidéncias de culturas que cresceram sob irrigacdo em México
e a costa do Peru (HOFFMAN et al., 2015).

Existem varias definicbes para o termo irrigacdo fornecidas por diferentes
autores ao longo da histéria da ciéncia agricola. Para efeitos praticos e de
facil entendimento, a irrigacéo sera definida aqui como: as técnicas, formas
ou meios utilizados para aplicar 4gua artificialmente as plantas, procurando
satisfazer suas necessidades e visando a producao ideal para o seu usuario.
Esta definicdo engloba todas as formas de irrigar uma planta, desde aquela
realizada com uma simples mangueira de jardim até o equipamento de
irrigacdo mais sofisticado (TESTEZLAF, 2017).

Neste contexto, a irrigacao pode ser definida como técnicas, formas ou
meios que sdo usados para aplicar artificialmente 4gua as plantas na tentativa de
atender as suas necessidades e focando na producéo ideal para seu usuario. Esta
definicdo inclui todas as formas irrigar, a partir disso é feito com uma simples
mangueira de jardim para equipamentos de irrigacdo mais sofisticados (TESTEZLAF,
2017).

Devido a distribuicdo irregular das chuvas em diferentes areas. No Brasil,
a tecnologia de irrigacdo estd se tornando essencial para manter altos niveis
produtividade e gerar safras de melhor qualidade (TORRES et al., 2019; ARAUJO et
al., 2020), pois a irrigacdo € uma técnica muito eficaz para apoiar o aumento da
produtividade agricola, com a area irrigada do mundo representando cerca de 20% da
area total cultivada, mas representam aproximadamente 40% da producéo.

A irrigacéo por pivd central é o sistema de irrigagdo mais difundido para
soja, milho, café, feijio e outros (GUIMARAES:; LANDAU, 2015), onde apresenta
vantagens para melhorar a produtividade e a qualidade do produto para que assim
possa garantir a colheita. Sua desvantagem € a irrigacdo de areas circulares, que
formam areas nao irrigadas entre elas dispositivo (SCHIAFFINO, 2018).

Segundo Manfrinata (1985), o sistema de gotejamento subterraneo teve
origem em Israel devido a grande escassez de recursos hidricos na regido, esse

método reduz a quantidade &gua aplicada, permite a aplicacdo de nutrientes



S UniFHenas

A Aqui Comega Uma Nova Histéria

diretamente na zona radicular, reduz surtos de doencas e infestacfes de roedores em
fitas de gotejamento porque o sistema é preenchido.

Portanto, quando instalado, projetado e gerenciado corretamente, o
gotejamento subterraneo pode ser mais de 95% eficiente. S&do vantagens advindas
com o uso do sistema (JUNIOR, 2015):

e Um alto grau de automacao;

e A possibilidade de fertilizacao e quimigacao;

e Baixo custo de méo de obra e energia

e Falta eficiéncia de aplicacéo;

e Otima adaptacao a diferentes tipos de solo, mas seu principal ponto
negativo € a alta preco de compra (MANTOVANI et al., 2019).

Ou seja, a utilizacao de sistemas de gotejamento subterraneos ou
superficiais, nas areas ja irrigadas com o pivd, acaba-se tornando-se uma adaptacao
diferente em diversos formatos de areas, permitindo a irrigacdo de toda a éarea
cultivada, essa técnica é chamada harmonizacdo dos sistemas de irrigacdo. Além
disso, o fato do pivb central ndo irrigar toda a area resulta em producdo reduzida,
produtividade desigual entre areas irrigadas e de areas néo irrigadas e perdas na

realizacdo de operagfes agricolas (MANTOVANI et al., 2019).

3 MANEJO DA IRRIGACAO

A irrigacdo tem papel fundamental na verticalizacdo da producdo, a
Agronomia brasileira tem proporcionado aumento de produtividade. Além disso, a
irrigacdo central permite aumentar nimero de safras por ano agricola e cultivo na
entressafra garantindo a producdo em que da riscos climaticos, melhora a qualidade
do produto e atua como fator de desenvolvimento a economia por meio de seus efeitos
multiplicadores (TESTEZLAF, 2017).

A gestdo da 4gua de irrigacdo esta diretamente relacionada as
necessidades hidricas das culturas, com caracteristicas hidraulicas o sistema de rega
escolhido e com capacidade de retencéo de agua, solo na profundidade efetiva da raiz
de uma determinada cultura (JUNIOR, 2015).

No Brasil, a grande maioria dos usuarios da agricultura irrigada néo utiliza
qualquer estratégia de uso e manejo racional da agua para irrigacdo. E aplicacdo de
agua de irrigacdo em excesso pode levar a poluicdo de rios e lagos e niveis de agua,

devido a lixiviagdo de elementos toxicos e nutrientes, e quando as quantidades séo
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insuficientes podem resultar em estresse hidrico da cultura e afetar crescimento
normal da planta (TESTEZLAF, 2017).

A programacao adequada do controle de irrigacdo consiste em cobrir
totalmente as necessidades, as dguas em diferentes estagios desenvolvimento da
planta. Existem diversos procedimentos que podem ser aceites como critérios
adequados para a implementacao da gestao da agua potavel. A irrigacdo, na maioria
das vezes foram baseadas na medicdo da "condi¢cdo" da agua em um ou mais
componentes multiplos do sistema solo-planta-atmosfera.

Matos (2022) afirma que a gestéo racional de qualquer projeto de sistema
de irrigacdo deve levar em consideracdo 0s aspectos sociais e ecoldgicos da regido,
e sempre deve-se observar sobre a busca de maximizar a produtividade e a eficiéncia
do uso da agua, mantendo umidade do solo e condi¢des fitossanitarias favoraveis ao
bom desenvolvimento da cultura irrigada.

Segundo Silva et al. (1998) aborda que: “os beneficios da irrigagao para
uma cultura particular pode ser alcancada em sua plenitude somente quando sistema
de irrigacao € utilizado com critérios de manejo que resultam aplicacées de dgua em
guantidades compativeis com as necessidades consumo da cultura”.

O mesmo autor também afirma que a base do que a estratégia de manejo
da irrigacdo é baseada em curvas de consumo de agua da colheita. O consumo de
agua da cultura é diretamente uma funcdo demanda local de evapotranspiracao, teor
de agua presente no solo e desde a capacidade da planta até a perda de agua pelas
folhas. Além disso, ele também afirma que determinar o momento exato para realizar.

A irrigacdo é um dos passos basicos para racionalizar a lavoura adgua na
agricultura irrigada. Apesar da disponibilidade de varios métodos de gerenciamento,
0S aspersores eles ndo eram muito receptivos a nenhum método em particular.
Segundo Cunha (2015), os principais fatores que atuam em conjunto para que iSso
aconteca sdo: o custo da agua de irrigacdo € muito baixo em comparacao com o custo
de implementacdo do programa de gestao; produtividade reduzida devido a atrasos
na irrigacdo ndo pode haver fertilizagdo impropria e rega excessiva facilmente
reconheciveis e quantificaveis.

De um modo geral, 0 consumo de agua pelas plantas refere-se a agua pura
e tdo somente, observa-se que € perdido da planta pela transpiragéo, e do solo e da
superficie da folha pela evaporacdo, mais a agua retida nos tecidos vegetais
(MANTOVANI et al., 2019).

Estudo detalhado de elementos climaticos, como umidade temperatura
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relativa do ar, temperatura do ar, velocidade e direcdo do vento € extremamente
importante para o calculo da evapotranspiracdo de referéncia da localidade em
questdo, que servird de base para o calculo do consumo de agua cultura (MOTA,
2022).

Numerosas técnicas de medicdo e modelos de estimativa
evapotranspiration ja foram projetados, testados e aplicados. Modelos esses que
variam de formulas complexas baseadas em processos fisicos que controlar a
evaporacao e a transpiracao, até correlacdes simples entre evapotranspiracdo medida
e temperatura do ar, radiacdo solar e gradiente temperatura entre as folhas e o ar
(SCHIAFFINO, 2018).

O modelo de Penman-Monteith, foi usado com sucesso em estimativa da
evapotranspiracao de plantacdes e florestas, portanto considerado o padréo para este
tipo de determinacdo; mas mesmo se destaca-se como um dos modelos mais
complexos (MANTOVANI et al., 2019).

4 VANTAGENS E DESVANTAGENS DA IRRIGACAO POR PIVO CENTRAL

O pivbé central € uma das principais tecnologia de irrigacdo amplamente
utilizada no Brasil, eles tém a insercdo maior em estados que predominam a atividade
agricola, sendo esses localizados no Centro-Oeste e Sudeste do pais. Pesquisas
recentes mostram que a area irrigado pelo pivé central no Brasil é de 1.179.176 ha.
(ANA, 2023).

O pivé central de irrigacdo sdo sistemas que funcionam como um aspersor.
Nestes sistemas a agua € distribuida em forma de gotas, conseguido pressurizando a
agua a medida que ela passa pelos orificios denominados com sprinklers, criando
efeito de chuva (TESTEZLAF, 2017).

Com isso, sdo elencadas as principais vantagens ajuste facil gracas ao
sistema de irrigacéo por aspersao diferentes condi¢des de solo, culturas e topografia,
maior eficiéncia potencial do que outros métodos de irrigacdo, atingindo 80% a 90%
eficiéncia, além disso totalmente automatizado. Com isso a limitagdo é o alto custo de
instalacdo e operagéo efeito das condigdes climaticas, como vento e umidade relativa
(ANDRADE, 2021).
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Figura 1- Vista lateral e superior de um pivo central

Fonte: BISCARO, 2009.

O sistema de rotacéo central consiste na linha lateral (LL) sprinklers montados

em estruturas metalicas com rodas, torres, tendo uma extremidade interna fixa,

chamada piv0, através da qual a agua entra e a outra, a externa, esta em constante

movimento gire ao aplicar agua. Os sprinklers permanecem na altura entre 2,70 m e

3,70 m do solo. A distancia entre as torres é variavel, dependendo do projeto

(TESTEZLAF, 2017).

A velocidade de movimento de cada torre € um o alinhamento é controlado

por uma caixa de controle em cada torre. O Piv6 Central também possui uma caixa de

controle central e sdo alimentados por eletricidade (CASTRO, 2022).
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A velocidade de rotacdo é dada pela velocidade de rotacdo da ultima torre,
gue também determina a lamina a ser usada: quanto mais baixa é a velocidade de
rotacdo do pino, maior sera a profundidade da agua utilizada.

O ajuste de velocidade na maioria dos pivos é feito usando centimetro, que
determina o tempo que 0 pino se move se move e a parte onde permanece
estacionaria. Area idealmente irrigada o pivd deve ter entre 50 e 70 ha, pois pivos
centrais com pivos laterais pode ser muito longo se nao for dimensionado
corretamente como resultado, representam sérios problemas de erosdo na borda
externa taxa de infiltracdo de agua no solo. Isso ocorre porque a velocidade em a
extremidade externa é maior que a parte mais interna do lado, portanto, para atingir a
borda desejada, os sprinklers devem fornecer mais agua (ANDRADE, 2021).

A irrigacdo por torneira central ganhou ampla aceitacdo permite alcancar
grandes areas, € facil de manusear e permite utiliza-lo facilitado por maquinas. No
entanto, ele tem potencial para se tornar um deles os sistemas que mais desperdicam
agua na agricultura quando ela nao existe manutencdo adequada e se for realizado
manuseio inadequado (CAMARGO, 2016).

Até 2030, espera-se uma propor¢cao maior de irrigacdo pivés localizados e
centrais nas necessidades da agricultura irrigada, por formas mais eficientes de
utilizacéo da agua (ANA, 2023).

O controle de irrigacdo usando um pivé central requer conhecimento dos
parametros climaticos, caracteristicas das culturas, recursos do solo e da agua, bem
como o conhecimento sobre distribuicdo e quantidade de agua aplicada e eficiéncia
de aplicacao e distribuicdo (SCHIAFFINO, 2018).

Ao usar irrigacao por aspersao, o sistema precisa ser avaliado implementacéo
do projeto, a fim de verificar se 0 seu desempenho estd de acordo com o que foi
prédeterminado, possibilitando, quando necessério, fazer ajustes para melhorar seu
desempenho com o objetivo de avaliar a qualidade da manutencdo e gestdo do
sistema (MANTOVANI et al., 2019).

A uniformidade da irrigagdo é um parametro usado para medir variabilidade
da agua aplicada, que € um dos principais componentes de diagnéstico da situagao e
eficiéncia do funcionamento do sistema. Ele tem o principal objetivo de aumentar a
produtividade da propriedade, ja que que quanto maior a uniformidade, menor a
profundidade da agua necesséaria para alcancar a mesma produtividade. Se a
uniformidade da aplicagéo foi igual a 80% a 20% da éarea recebe outra lamina
estabelecido (SCHIAFFINO, 2018).
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Figura 2- Foto de sprinkler que comp®e o pivb central

Fonte: ANA, 2023.

A velocidade do vento € o elemento mais prejudicial para uniformidade da
distribuicdo da 4gua e junto com a temperatura a umidade relativa promove perda por
evaporacao, o que afeta eficiéncia da aplicacdo. Colocacdo do sprinkler, abertura
bicos e a pressao de operacao (PS) dos emissores sdo outros fatores que afetam a
uniformidade, e se os valores de pressao estiverem acima recomendado, pode ocorrer
fracionamento excessivo do fluxo de agua, reduzindo assim o tamanho das gotas e
facilitando a perda de dgua evaporacao e arrasto de particulas (MANTOVANI et al.,
2019).

Um dos principais objetivos do uso da irrigacédo € aumentar o lucro, bem como
aumentar a producéo e a qualidade ou incorporar areas na agricultura que de outra
forma ndo seriam possiveis crescer sem usar irrigacdo. No entanto, a irrigacdo pode
enfrentar grandes problemas no futuro, uma vez que a disponibilidade de agua para
irrigacdo diminuira devido ao aumento demanda por outros setores considerados
prioritarios (SANTOS et al., 2016). E extremamente visivel os beneficios do uso do
pivo.

Segundo Silva et al. (1998), os beneficios da irrigacdo para determinados
requisitos da cultura s6 pode ser alcancada em sua plenitude quando o sistema é
utilizado, onde sao obedecidos critérios de gestao que levem a aplicacfes de agua
em quantidades compativeis com as necessidades do consumo cultural.

O risco de fracasso da colheita € minimizado pelo uso da irrigacdo, com maior

garantia de producdo gracas a irrigacdo que atende as necessidades hidricas da
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planta. Reducéo dos riscos de quebra de colheitas sdo um importante fator de atracéo
para o investimento, tanto em areas ja ocupadas por unidades de producéo, por
exemplo, em &reas agricolas com baixa taxa de ocupacédo terra. Desta forma, a
irrigagcao pode tornar-se um elemento de melhoria da acessibilidade produtos e
facilitador da capitalizacdo na agricultura (TESTEZLAF, 2017).

A ocorréncia controlada de agua na producéo agricola por irrigagdo, permitir
ao agricultor, que esta tradicionalmente habituado a colher uma colheita por ano,
principalmente em época de colheita onde a chuvas pode aumentar o nimero de
colheitas, iniciar o plantio em épocas ou estacdes diferentes e com possibilidade de
colheita fora de época. Este tipo de cultivo pode melhorar a rentabilidade da producéo
devido a recompensa extraordinaria que se obtém colocando o produto em mercado

num momento de baixa oferta e altas recompensas.

5=

Figura 3- Pivé Central

Fonte: Autoria Prépria

Oliveira (2018) enfatiza a baixa demanda de mao de obra devido ao facil
manuseio painel de controle do sistema que permite controlar ativacdes via radio ou
dispositivo telefénicos com o auxilio da Internet, além de realizar comandos a grandes
distancias dispositivo.

Em contraste, Martin et al. (2017) lista algumas desvantagens do sistema:

Altos custos iniciais;
Alta intensidade de aplicacao, principalmente no final da linha lateral;
Padréo circular, regando aproximadamente 80% do campo quadrado.

Com isso é possivel destacar que o sistema inclui outras desvantagens com

relacdo aos sprinklers, sendo principalmente:
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Alto custo inicial, suscetibilidade a interferéncia do vento nas aplicacoes,
altas perdas.
Evaporacdo da &gua diretamente do fluxo fracionado e exigindo uma
motobomba com alto desempenho dependendo da &rea irrigada.

Minas Gerais possui atualmente 59 bacias declaradas areas de conflito hidrico
onde a demanda por agua é maior do que a disponibilidade de agua. Os produtores
rurais mineiros entendem o seu papel na agricultura sustentavel, mas levam em conta
legislacdo ambiental muito repressiva. Na Ultima década, os fabricantes os
agricultores rurais investiram fortunas na ecologizacdo das suas exploracdes, mas
continuam a ser aplicadas multas avultadas sem prejudicar o ambiente. IRRIGANOR,
Associagdo dos Produtores Rurais e Irrigantes no Noroeste de Minas Gerais, com iSso
se tem a associacao que protege e evidencia todos os requisitos hidricos do Noroeste
de Minas Gerais (MARTIN et al., 2017).

O Noroeste Mineiro tem clima tropical. H4 muito mais precipitacdo no verao
do que no inverno. Segundo Képpen e Geiger, a classificacdo climatica é Aw. 23,2 °C
€ a temperatura média. A precipitacdo média anual é de 1394 mm. Como 0 noroeste
Mineiro fica préximo a linha do Equador, ndo é facil definir o clima nessa regido. A
época mais popular para plantacdo € em fevereiro, marco, abril, maio, agosto,
setembro, outubro. (ANA, 2023).

Acontece que, no que foi observado, que como o0s sistemas de irrigacao
umedecem uma area consideravel de terreno, esta € uma vantagem o crescimento de
ervas daninhas e devido a forca de impacto da gota na superficie do solo, pode
representar uma vedacdo de superficie, sendo uma das principais dificuldades

enfrentadas.

5 CONSIDERACOES FINAIS

As tecnologias dos sistemas integrados apresentam diversas vantagens, tanto
para os donos de fazenda, quanto para o mundo da Agronomia, bem como, para o
meio ambiente. Como pode ser observado em todo o trabalho, a adocéao de sistemas
de irrigacdo apresenta diversas vantagens. Contudo, a viabilidade técnica ndo é
condigao suficiente para a adoc¢éo generalizada de uma determinada tecnologia. Para
gue isso aconteca, além de ser tecnicamente possivel, a tecnologia deve ser capaz
de proporcionar um retorno financeiro aceitavel para quem a incorpora em seu

processo produtivo. Com isso, pode-se destacar que no Noroeste Mineiro tem-se
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como vantagens mediante ouso do pivd central: o relevo, a disponibilidade, a

possibilidade das 3 safras e o incentivo cada vez mais de culturas.
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