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1 RESUMO

A acuracia na utilizacdo dos recursos naturais desempenha um papel crucial na preservacédo da
integridade do solo, da &gua, das plantas e, também, da atmosfera no contexto agricola. Por
isso, é imperativo adotar estratégias de planejamento que visem a eficiéncia maxima desses
recursos. Com uma projecao significativa, espera-se que até 2040 a extensao de terras irrigadas
por meio do pivo central alcance aproximadamente 4,2 milhGes de hectares. As geotecnologias
desempenham um papel de grande importancia no cenario agricola ao possibilitar o
monitoramento da dindmica temporal e espacial das propriedades rurais em todas as etapas da
cadeia de producdo. Entdo, objetivou-se avaliar as areas que sdo aptas para receber sistemas de
irrigacdo por pivd central no municipio de Itatinga/SP. Cerca de 52,5% do territério do
municipio de Itatinga/SP, que sdo agricultaveis, possui alta aptiddo para a implantacdo de
irrigacao por pivo central. Se somarmos as areas 6timas e boas, obtemos uma porcentagem de
93,8%. O método utilizado revelou eficicia na tomada de decisdes e pelo custo acessivel, uma
vez que os dados foram adquiridos de forma gratuita por meio de plataformas digitais.

Palavras-chave: SIG, Uso do solo, Mapeamento Tematico, Manejo de aguas, AHP.
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GEOPROCESSING APPLIED TO THE IDENTIFICATION OF AREAS SUITABLE
FOR IMPLEMENTATION OF CENTER PIVOTS IN THE MUNICIPALITY OF
ITATINGA/SP

2 ABSTRACT

The accuracy of the use of natural resources plays a crucial role in preserving the integrity of
soil, water, plants and the atmosphere in the agricultural context. Therefore, it is imperative to
adopt planning strategies that aim to maximize the efficiency of these resources. With a
significant projection, it is expected that by 2040, the extent of land irrigated through the central
pivot will reach approximately 4.2 million hectares. Geotechnologies play a very important role
in agricultural scenarios by enabling monitoring of the temporal and spatial dynamics of rural
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properties at all stages of the production chain. Therefore, the objective was to evaluate the
areas that are suitable for receiving central pivot irrigation systems in the municipality of
Itatinga/SP. Approximately 52.5% of the territory of the municipality of Itatinga/SP, which is
arable, is highly suitable for implementing central pivot irrigation. If we add the optimal and
good areas, we obtain a percentage of 93.8%. The method used proved to be effective in
decision-making and affordable, since the data were acquired free of charge through digital

platforms.

Keywords: GIS, Use of the soil, Thematic Mapping, Water management, AHP.

3 INTRODUCAO

A acuracia na utilizacdo dos recursos
naturais desempenha um papel crucial na
preservacdo da integridade do solo, da agua,
das plantas e, também, da atmosfera no
contexto agricola. Por isso, é imperativo
adotar estratégias de planejamento que
visem a eficiéncia maxima desses recursos.

Ao abordarmos a prética da
supervisdo de sistemas de irrigacdo de forma
eficiente, com o intuito de atender de
maneira precisa as demandas hidricas das
plantas, o planejamento procura evitar tanto
0 excesso quanto a escassez de agua, e assim
determinar a viabilidade do sistema que sera
implantado, de modo a garantir que néo
ocorram perdas na produtividade da cultura,
a0 mesmo tempo em que se promove a
economia  desses  recursos  essenciais
(Martins, 2018).

A constante evolucgéo tecnoldgica na
area agricola tem se destacado como um
elemento chave para alcancar resultados
mais eficazes. Assim, Alves et al. (2015),
destaca os avangos notaveis no campo da
agricultura irrigada, proporcionando uma
melhoria continua nas praticas e tecnologias
associadas ao manejo de aguas. Com isso, 0
compromisso em maximizar 0 uso da
irrigacdo no campo, por meio da aplicacéo
de tecnologias inovadoras, reflete o desejo
de otimizacdo ndo apenas para a producéo,
mas também para a sustentabilidade
ambiental.

Diante disso, vale destacar que o
sistema de irrigacdo conhecido como pivo

central destaca-se como uma escolha
amplamente popular e difundida na
agricultura brasileira. Com uma projecédo
significativa, espera-se que até 2040 a
extensdo de terras irrigadas por meio desse
sistema alcance aproximadamente 4,2
milhGes de hectares (ANA, 2021). Esta
preferéncia e expansdo do pivo central
destaca a sua eficacia e eficiéncia,
evidenciando seu papel preponderante na
busca por préaticas agricolas sustentaveis e
eficientes no contexto brasileiro.

O municipio de Itatinga, em Sao
Paulo, possui um grande potencial agricola
para a implantagédo de culturas como graos e
cana-de-acUcar, por exemplo. Porém,
mesmo possuindo caracteristica fisicas
favoraveis para o cultivo em larga escala, o
municipio apresenta, ainda, cerca de 7.100
ha de cana-de-acucar plantado, 1.850 ha de
milho, 100 ha de trigo e 1.300 ha de soja
(IBGE, 2022). Isso pode explicar de o uso do
sistema de irrigacdo por pivo central ainda
ser muito pequeno em relacdo aos
municipios vizinhos, que possuem elevados
investimentos na tecnologia, como é o caso
de Paranapanema, Itai, Itapeva, Taquarituba
e Avaré.

Segundo dados fornecidos pela
ANA, em 2022 cerca de 631 ha estdo
irrigados por pivo central em Itatinga no ano
de 2021, comparando com 0 municipio
vizinho Paranapanema, no mesmo ano,
possuia cerca de 14.549 ha irrigados por
pive. Por isso, faz-se necessarios estudos
para avaliar se 0 municipio de Itatinga tem
potencial para estar incluso  no
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desenvolvimento da irrigacdo por pivo
central como estimado pela ANA para 2040
(ANA, 2022).

Sendo assim, as geotecnologias
desempenham um papel de grande
importancia no cenario agricola ao
possibilitar o monitoramento da dinamica
temporal e espacial das propriedades rurais
em todas as etapas da cadeia de produgéo.
Essas ferramentas, integradas a agricultura
digital, oferecem n&o apenas a capacidade de
rastrear a mobilidade do local, mas também
desempenham diversas outras funcdes
cruciais para a eficiéncia operacional e
tomada de decisGes estratégicas nas
atividades agricolas (Mendes et al., 2020).
Nesse contexto, 0 geoprocessamento
destaca-se como uma ferramenta de
relevancia significativa, oferecendo aos
profissionais rurais informacdes
abrangentes, precisas, de rapida
disponibilidade e muitas vezes mais baratas
(Matsushita, 2014).

Entdo, objetivou-se avaliar as areas
que sdo aptas para receber sistemas de
irrigacdo por pivo central no municipio de
Itatinga/SP. Com isso, sera necessario

realizar o cruzamento dos dados essenciais
para irrigacdo como os tipos de solos,
declividade e a distancia dos corpos hidricos
(importancia econdmica) e do uso e
ocupacdo do solo para retirar areas que nao
sdo agricultaveis.

4 MATERIAL E METODOS
4.1 Caracterizagdo da area

A regido de interesse compreende o
territorio do municipio de Itatinga
apresentado na figura 1, pertencente a
Mesorregido de Bauru e Microrregido de
Avaré no Estado de S&o Paulo, com érea de,
aproximadamente; 979, 817 km2  Sua
latitude é 23° 06" 05"" sul e longitude de
48°36"58" oeste; a aproximadamente 221
km da capital de S&o Paulo, com altitude de
845 metros do nivel do mar, clima tropical
de altitude ameno e seco Cwb, com
temperatura média de 19,2°C e possui uma
populagdo estimada de 19.070 pessoas
(IBGE, 2022).
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Figura 1. Localizacdo de Itatinga.
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Fonte: Os autores (2024).
4.2 Fatores analisados

A pesquisa foi conduzida em um
ambiente de Sistema de Informacdo
Geografica (SIG), com o auxilio do software
livre QGIS 3.28.11, proporcionando a
capacidade de processar e integrar diversos
tipos de dados. Quatro variaveis foram
consideradas como material para analise,
sendo essenciais para a viabilizagdo da
implantagdo de sistemas de pivo central.
Estas varidveis abrangem o uso e ocupagéo
do solo (terra), a distancia do corpo hidrico,
a declividade do terreno e as classes de solo
(Barros et al., 2020).

4.3 Analytic Hierarchy Process (AHP)

A metodologia chamada Analystic
Hierarchy Process (AHP) foi concebida por
Thomas L. Saaty na década de 70 e
representa uma das primeiras abordagens

desenvolvidas para orientar a tomada de
decises baseadas em diversos critérios de
avaliacdo. Seu propdsito central é estruturar
os fatores escolhidos em uma posicdo que
reflete as preferéncias dos tomadores de
decisdo, sendo as opcOes localizadas no
nivel inferior desta posicao (Gomes, 2020).

O método em consideracdo oferece
uma abordagem para a integracdo de
percepcOes e objetivos em uma visdo
abrangente, conforme destacado por Santos
e Cruz (2013). No contexto da tomada de
decisOes utilizando a escala Analystic
Hierarchy Process (AHP), os julgamentos
de comparacdo de pares que variamde 1 a 9,
onde o valor 1 representa areas consideradas
"menos aptas” e o valor 9 indica areas
ordinarias como "mais aptas".
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4.4 Mapa de uso e ocupacéo do solo para
classificacdo de areas restritas e ndo
restritas

Os dados referentes ao uso e
cobertura do solo foram adquiridos através
do portal do MapBiomas, utilizando a
colecdo 8 com ano base em 2022,
apresentada no formato shapefile. Para
garantir a precisdo da geometria, Usou-se a

estudo e pela categorizagcdo das classes.
Posteriormente, procedeu-se a projecdo da
camada para 0 sistema de coordenadas
SIRGAS 2000 e projecdo UTM zona 22 S.
Durante todo o processo, os dados foram
manipulados de acordo com as classes
previamente  definidas, levando em
consideracdo suas implicacGes agricolas,
categorizando-as como &reas restritas e nao
restritas a agricultura.

ferramenta GRASS para corregdes, seguida Os pesos foram  distribuidos
pelo recorte vetorial delimitado a area de conforme a Tabela 1.
Tabela 1. Distribuicdo de pesos para as classes de uso e ocupacéo do solo.

Classes de Uso do Caracteristicas Pesos

Solo

Agricultaveis
Nao agricultaveis

Pastagem, Agricultura e Silvicultura (Agropecuaria) 9
Florestas, Agua, Areas ndo vegetadas e etc.

restrito

Fonte: Os autores (2024).
4.5 Distancia dos corpos hidricos

Os dados para a formagdo do mapa
de disténcias dos corpos hidricos foram
obtidos a partir da Agéncia Nacional de
Aguas (ANA). Obteve-se a Base
Hidrogréfica Ottocodificada (BHO)
utilizada pela ANA na gestdo de recursos
hidricos que é obtida a partir do
Mapeamento Sistematico Brasileiro e que é
a juncao de trechos de drenagem que seguem
da foz ao inicio da drenagem utilizando
como critério a maior &rea a montante a
partir de cada confluéncia. Cada trecho é
associado a uma superficie de drenagem
denominada Ottobacia, a qual é atribuida a
codificacdo de bacias de Otto Pfafstetter.
Uma  caracteristica  essencial  dessa
representacdo é ser topologicamente
consistente, isto €, representar corretamente
o fluxo hidrologico dos rios do pais e do
municipio de Itatinga/SP, por meio de
trechos conectados e com sentido de fluxo
(ANA, 2021).

Conforme previsto na Lei n°
12.651/2012, é determinado que as faixas
marginais de cursos d'agua naturais perenes

e intermitentes sejam designadas como Area
de Preservacdo Permanente (APP), com a
largura variando de acordo com a extensdo
do corpo hidrico. No escopo desta analise,
foi atualizado um APP padrdo de 30 metros
para todos os corpos hidricos, sendo esta
delimitada com base na camada vetorial que
representa a hidrografia do municipio, e sua
restricdo foi integralmente considerada no
ambito do estudo (Xavier et al., 2021).

Utilizando os dados hidrograficos
segmentados do municipio, empregou-se a
ferramenta Buffer do QGIS, para gerar areas
equidistantes em torno dos recursos hidricos,
evitando sobreposicGes com a realizacao das
diferencas das distancias. Desta forma, as
distancias em relacdo aos corpos d'agua,
assumem uma relacao direta com os custos a
implementacao do sistema de superviséo por
pivé central, visto que distancias maiores
resultam em despesas mais elevadas
relacionadas a motobombas e tubulagdes
(Martins et al., 2015).

As classes de distancia da fonte
hidrica e seus respectivos pesos, foram
definidas em funcdo do custo de implantagdo
do sistema apresentado na Tabela 2.

Irriga, Botucatu, v. 29, p. 56-67, janeiro-dezembro, 2024



Silva, et al. 61

Tabela 2. Distribuicdo de pesos e classes das distancias dos corpos hidricos.

Distancias (m) Caracteristicas Pesos
0 a 1000 Baixo custo 9
1000 a 2000 Meédio custo 7
2000 a 4000 Alto custo 5
> 4000 Elevado custo 3

Fonte: Adaptado de Martins et al. (2015).
4.6 Tipos de solos

Os dados pedoldgicos referentes ao
territorio  brasileiro, com escala de
1:250.000, foram obtidos por meio do portal
de mapas do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE) e foram
normalizados conforme as diretrizes da
Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo
(SBCS). Utilizou-se um dado vetorial

delineando os limites do municipio de
Itatinga/SP, também adquirido pelo IBGE,
como camada de sobreposicdo para fazer o
recorte das diferentes classes de solo.

Identificou-se através da tabela de
atributos desses solos as seguintes classes
dominantes e foi distribuido pesos levando
em consideragdo o primeiro  nivel
categorico, conforme a Tabela 3.

Tabela 3. Distribuicdo de pesos e classes dos tipos de solos

Classes de Solos Caracteristicas Pesos

LVAd - Latossolo Vermelho-Amarelo Maduros, profundos e 9
Distrofico estruturados

LVd - Latossolo Vermelho Distréfico Maduros, profundos e 9
estruturados

LVdf - Latossolo Vermelho Distroférrico Maduros, profundos e 9
estruturados

LVef - Latossolo Vermelho Eutroférrico Maduros, profundos e 9
estruturados

PVAd - Argissolo Vermelho-Amarelo Maduros, profundos e .

Distrofico susceptivel a erosao
NVef - Nitossolo Vermelho Eutroférrico Bo_m em solo plano e 5
limitante em ondulado
RQo - Neossolo Quartzarénico Ortico Raso e pedregoso 1
Agua Restrito

Fonte: Adaptado de Gomes et al. (2017).

A alocacéo de pesos para cada classe
de solo foi fundamentada em caracteristicas
especificas consideradas cruciais para a
pratica da seguranca, tais como textura,
drenagem, taxa de infiltracéo, capacidade de
retencdo de agua e condigdes de potencial
agricola associadas a estrutura do solo,

influenciando diretamente no
desenvolvimento radicular das plantas. Esta
abordagem visa garantir um vigor

otimizado, resultando em um aumento da
produtividade por meio da irrigagdo. Assim,
a atribuicdo de pesos para as diferentes
classes foi determinada com base em sua
relevancia (Santos, 2015).

4.7 Declividade do solo

Na elaboragdo do mapa de
declividade, empregou-se 0 Modelo Digital
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de Elevacdo (MDE) proveniente da Shuttle
Radar Topography Mission (SRTM),
acessado por meio do Earth Explorer
disponibilizado  pelo  United States
Geological Survey (USGS). A utilizacdo
desse modelo permitiu a criacdo de um mapa
de superficie, possibilitando, assim, o design
preciso da declividade do terreno.
Primeiramente gerou-se um raster do
calculo de declividade configurando-o para

porcentagem ao inves de graus. Apos esse
primeiro processo, foi realizado uma
reclassificagdo com as porcentagens da
declividade pré-estabelecidas para o
trabalho, voltada para o uso de sistemas de
irrigacdo por pivé central, levando em
consideragao a viabilidade e relevancia para
a implantacdo dos mesmos, mostrado na
Tabela 4.

Tabela 4. Distribuicdo de pesos e classes da declividade.

Classes de declividade (%) Caracteristicas Pesos
0ab5 Otimo 9
5als Bom 7
15a30 Médio 3
> 30 Ruim Restrito

Fonte: Adaptado de Xavier et al. (2021).

4.8 Elaboracdo do mapa de aptidao

As camadas de avaliacdo foram
submetidas a uma reclassificagdo, na qual
foram atribuidos pesos de acordo com suas
caracteristicas especificas, sequindo a escala
essencial proposta por Saaty (1984). Apods a
conclusdo das andlises espaciais e suas
reclassificacdes correspondentes,
implementou-se o0 método de anélise
multicritérios por meio da sobreposicao
ponderada das quatro camadas. Entdo, foi

seguido o padréo estabelecido por Martins et
al. (2015) e Gomes et al. (2017) para
importancia das camadas para a instalacdo
de sistema de irrigagcdo por pivo central e
confirmou-se esse padrao através de célculos
em que esses valores possuem um RC
(Razéo de consisténcia) bem abaixo de 0,10
ou 10 %, como é proposto por Saaty (1987),
sem a necessidade de ser reestruturada; e
para o calculo das é&reas utilizou-se a
ferramenta r.report do GRASS GIS,
mostrado na Tabela 5.

Tabela 5. Ponderacdo de importancia das camadas para a instalacdo de sistema de irrigagéo por

pivo central.
Camadas Importéncia (%)
Declividade 35
Distancia dos corpos hidricos 35
Tipos de solos 20
Uso e ocupacéo do solo 10

Fonte: Adaptado de Martins et al. (2015) e Gomes et al. (2017).

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

O mapa de uso e ocupacdo do solo do
municipio de Itatinga/SP, foi elaborado para
a retirada de apenas a classe agropecuaria
para analise de aptiddo que corresponde a

74.743,4 ha que € equivalente a 76 % de todo
o territorio. A Figura 2 apresenta 0 mapa de
uso do solo.

Irriga, Botucatu, v. 29, p. 56-67, janeiro-dezembro, 2024



Silva, et al.

63

Figura 2. Mapa de uso e ocupacéo do solo.
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Os célculos das é&reas estdo
distribuidos para cada tipos de solos do 1°
nivel categdrico, que sdo 0s que iniciam com
L — Latossolos, N - Nitossolos, P —
Argissolos e R — Neossolos; as cores do

Figura 3. Mapa de uso e ocupacéo do solo.

mapa foram seguidas a classificacdo da
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Com relacdo a pedologia do solo,
observou-se um valor para os Latossolos de
72.897,8 ha que corresponde a cerca de 76,6
%; ou seja, mais da metade dos solos do
municipio receberam &timas perspectivas
para implantacdo de sistemas de irrigacéo
por pivo central, apresentando as melhores
caracteristicas possiveis. No entanto, essas
perspectivas dependerdo, também, da
declividade do solo, e da distancia dos
corpos hidricos, de modo que o potencial
pode variar para mais propicio ou para
menos propicio.

Os Argissolos estdo presentes em
3.942,4 ha, correspondendo a apenas 4,1%
do solo do territério. Os Nitossolos
correspondem a 8.173,3 ha, com 8,6 % do
solo. Finalmente, os solos que tem a menor

Figura 4. Mapa da distancia de cursos hidricos.

avaliacdo entre os demais e que oferecem
maior dificuldade para o sistema, s&o 0s
Neossolos, com cerca de 10.207,6 ha, que
equivale a 10,7%. A 4&gua ndo foi
contabilizada por ser restrita.

Para 0 mapa de distancias dos corpos
hidricos perenes (Figura 4), apenas 996,7 ha
estdo acima dos 4000 m de distancia ou 1%
da area total. Esses 1% correspondem as que
sdo consideradas inviaveis economicamente
por conta dos custos com tubulacdes,
motobombas e outros (Gomes et al., 2017).
Aproximadamente, 72,3% estdo de 0 a 2000
m, com uma area de 69.915,2 ha. A area
correspondente a 30 m de APP foi
considerada restrita e ndo entrou nos
calculos.
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A respeito da declividade do solo
(Figura 5), cerca de 22.583,8 ha sdo areas
classificadas como 6tima, cerca de 23,7% do
territorio. A classe boa corresponde a
52.749,3 ha, ou 55,3% da area total. Logo,
aproximadamente 79% do solo possui

condicdes de declividades excelentes para
receber pivlds centrais. A classe média
corresponde a 17,007.9 ha, com 17,8% e a
considerada ruim equivale a 2967.8 ha ou
3,1% do territério. A agua ficou como
restrito.
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Figura 5. Mapa de declividade do solo.
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Fonte: Os autores (2024).

A Figura 6, é resultado do
cruzamento dos mapas de uso e ocupacao do
solo, que tem a menor influencia final, dos
tipos de solos que recebe uma porcentagem

Figura 6. Mapa de aptiddo para implantacédo de p

consideravel na andlise e os dois que mais
influenciam no resultado final que €é a
declividade e a viabilidade de abastecimento
de agua para o pivo calculado pela distancia.

ivds centrais no municipio de Itatinga/SP.
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Tabela 6. Area total de cada classe de aptiddo.

Classes de aptidao Area (ha) Porcentagem (%)
Otima 49.160,7 52,5
Boa 38.597,7 41,3
Média 4.848.1 52
Ruim 954,2 1,0

Fonte: Os autores (2024).

Com os resultados finais obtidos do
mapa final de aptiddo, chegamos aos
resultados das &reas que representam as
classes da Tabela 6.

Cerca de 52,5% do territorio do
municipio de Itatinga/SP, que séo
agricultaveis, possui alta aptiddo para a
implantacéo de irrigacdo por pivo central. Se
somarmos as areas Otimas e boas, obtemos
uma porcentagem de 93,8%, iSS0 nos mostra
o0 potencial em que o municipio de Itatinga
tem para expandir a sua agricultura com a
seguranca da viabilidade de irrigar com
quaisquer sistemas de irrigacao
pressurizados, visto que o pivo central é o
gue mais possuem restricbes, mesmo assim
93,8% da area agricultavel pode receber esse
tipo de irrigacéo.

O que explica esse alto potencial
(aptiddo), é o fato de o municipio apresentar
solos com excelentes caracteristicas para
serem trabalhados e manejados, varias
fontes de agua com rios e lagos disponiveis
e possui solos que em poucas areas
ultrapassam os 30% de declividade, o que
justifica o predominio dos Latossolos, pois
se desenvolvem em ambientes desse tipo.

6 CONCLUSOES

A pesquisa mostrou que 0 municipio
de Itatinga/SP, tem potencial para implantar
sistemas de irrigacdo por pive central, de
forma a contribuir com a expansdo a
agricultura e da produtividade e assim ajudar
na seguranca alimentar.

A utilizacdo do geoprocessamento
revelou-se eficaz, permitindo a identificacéo
de regides com elevada aptiddo e aquelas

com menor propensdo para a pratica da
irrigacdo por pivoe central. Este método
forneceu informac@es técnicas e cientificas
valiosas, destacando-se pela capacidade de
analise espacial para caracterizar diferentes
niveis de exigéncia para a especificidade em
areas especificas.

O método utilizado revelou eficacia
na tomada de decis@es e pelo custo acessivel,
uma vez que os dados foram adquiridos de
forma gratuita por meio de plataformas
digitais.
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