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1 RESUMO

A geracdo de informagdes sobre cenario da agricultura irrigada, representam importante fonte
primaria para fiscalizagdo e planejamento na gestdo dos recursos hidricos. Desta forma, o
presente estudo visou quantificar o nimero de pivos centrais no Estado do Espirito Santo e sua
respectiva area irrigada, objetivando estimar o volume de agua (m?3) necessario ao suprimento
da demanda hidrica nestas areas. Realizou-se fotointerpretacdo na escala 1:1.000 para
identificacdo dos equipamentos. Com uma série histérica de dados, estimou-se a
evapotranspiracdo potencial mensal (ETP) e em seguida elaborou-se um balanco hidrico. Os
dados foram espacializados por krigagem, formando doze mapas, garantindo a determinacao
do valor mensal de déficit ou excedente hidrico (mm) para cada coordenada, possibilitando a
estimativa do volume de agua necessario para atendimento da demanda. Foram quantificadas
276 unidades de pivos centrais, que irrigam uma area proxima a 12.991,76 ha, demandando
anualmente entorno de 33.694.344,50 m® de agua para irrigacdo. A Macrorregido Norte
concentra 80,85% desta area irrigada total irrigada no Estado e responde por 89,52% da
demanda hidrica, com destaque para 0 municipio de Pinheiros. A Interbacia hidrografica do
Rio Itatnas corresponde a 80,42% da demanda hidrica. Os meses de maio e junho apresentaram
maior necessidade de complementacéo hidrica.

Palavras-Chave: irrigacdo, fotointerpretacdo, recursos hidricos.
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2 ABSTRACT

The generation of information on the scenario of irrigated agriculture, represents an important
primary source for inspection and planning of management of water resources. Thus, the
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present study aimed to quantify the number of central pivots in the State of Espirito Santo and
their respective irrigated area, aiming to estimate the water volume (m?) required to supply
water demand in these areas. A 1: 1,000 photointerpretation was performed to identify the
equipment. With a historical series of data, potential monthly evapotranspiration (ETP) was
estimated and then a water balance was elaborated. The data were spatialized by krigagem,
forming twelve maps, guaranteeing the determination of the monthly value of water deficit or
surplus (mm) for each coordinate, making it possible to estimate the volume of water required
to meet demand. A total of 276 central pivot units were irrigated, irrigating an area close to
12,991.76 ha, requiring an annual irrigation of 33,694,344.50 m3. The Northern Macroregion
concentrates 80.85% of this total irrigated area in the State and accounts for 89.52% of water
demand, especially the municipality of Pinheiros. The Itain River Interbank Basin corresponds
to 80.42% of the water demand. In May and June water complementation needs were superior.

Keywords: irrigation, photointerpretation, water resources.

3 INTRODUCAO

A préatica da irrigacdo utiliza um
conjunto de técnicas e equipamentos a fim
de suprir a deficiéncia da precipitacéo,
proporcionando teor de umidade adequado
ao solo para atender a necessidade hidrica
das culturas. Embora o aumento da
irrigacdo resulte em maior uso consuntivo
de agua (CONAB, 2017), os investimentos
neste setor tambeém resultam em aumento
substancial da produtividade, diminuindo a
pressdo pela incorporacdo de novas areas
para cultivo (GUIMARAES; LANDAU,
2014; ANA, 2016).

Segundo dados dos Censos
Agropecuérios realizados pela Agéncia
Nacional de Aguas (2016), a irrigacdo
brasileira tem crescido anualmente entre 4,4
e 7,3% desde a década de 1960, partindo de
462 mil hectares equipados em 1960,
ultrapassando a marca de 3 milhdes de
hectares na década de 1990. Estima-se que
em 2018 foi superada a marca de 6,0
milhdes de hectares utilizando a tecnologia
de irrigacéo.

Dentre o0s diversos sistemas de
irrigacdo, o método de pivd central,
constitui o principal sistema de irrigacdo
por aspersdo no Brasil (CASTIONE et al.,
2015). CSEI/ABIMAQ (2019) verificou
que 0s métodos de irrigacdo por pivo central

apresentaram um incremento de 48,0% da
area irrigada no pais entre os anos 2000 e
2018. ANA (2016) afirma que a irrigacédo
por pives centrais teve expansdo media de
85 mil ha ano™* nos ultimos cinco anos e 104
mil ha ano? no Gltimo triénio e, ainda,
espera que o novo Censo Agropecuario,
apresente participacdo ainda maior dos
pivés centrais. O sistema foi 0 que mais
cresceu no pais nos ultimos anos
(TOLEDG; MORAES, 2018),
principalmente em funcdo das varias
vantagens, como economia de mao de obra
e uniformidade de aplicacdo (SILVEIRA et
al., 2013).

A irrigacdo é considerada altamente
exigente em termos de volume de &agua
(MANKE et al., 2017). O uso da técnica por
pivé central em algumas regibes agricolas
tem gerado alta demanda dos mananciais
devido ao grande nimero de equipamentos
instalados, aumentando a preocupacdo em
relacio ao meio ambiente (BRAGA;
OLIVEIRA, 2005), tornando-se
fundamental levantamentos sobre a
agricultura irrigada nestas areas.

O levantamento terrestre € a maneira
mais precisa para monitorar a expansdo
destes sistemas, contudo, esta metodologia
se torna invidvel quando necessarios
levantamentos frequentes e em grandes
areas (FARG et al., 2016). Desta forma, o
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sensoriamento remoto surge como uma
alternativa agil e de baixo custo para
identificacdo e quantificacdo de éreas
irrigadas por pivo central.

Dentre as véarias maneiras para
obtencdo  destas  informagfes  via
sensoriamento remoto, 0 emprego do
Software Google Earth™ tem se mostrado
muito eficaz, pois possui 6tima qualidade
de imagem, praticidade de uso e vasto
potencial de aplicacdo. No Brasil o
programa foi utilizado para levantamento
sobre o cenario irrigado por pivls centrais
no Triangulo Mineiro (FERREIRA et al.,
2018), nos Estados do Rio Grande do Sul
(MARTINS et al, 2016), Minas Gerais
(FREITAS; ANDRADE, 2017), pela
Embrapa para os Estados de Goias
(LANDAU; GUIMARAES; REIS, 2013),
Sdo Paulo (LANDAU et al., 2014), Bahia
(GUIMARAES; LANDAU; SOUZA,
2014) e tambem pela ANA (2016), que
afirma utilizar as imagens para melhor
identificacio  de  equipamentos e
delimitacéo de areas.

Segundo Guimardes e Landau
(2014), apesar da existéncia de tecnologias
de sensoriamento remoto, 0 levantamento

de dados sobre pivos centrais ndo tem sido
realizado por ser um estudo trabalhoso e
demorado. O mapeamento das unidades de
pivd central j& foi realizado em varios
Estados, porém ndo ha levantamentos
detalhados e atualizados para o Estado do
Espirito Santo.

Devido a falta de informacdes
referente a agricultura irrigada por esta
tecnologia no Estado, objetivou-se com esse
estudo identificar o ndmero de pivds
centrais, assim como suas respectivas areas
irrigadas e sua demanda hidrica, gerando
bases de informacbes que representardo
importante fonte primaria para subsidiar a
fiscalizacdo, tomada de decisdo de
estratégias e planejamento do uso dos
recursos hidricos.

4 MATERIAL E METODOS

A primeira etapa consistiu na
obtencdo e criacdo de um banco de dados.
Para melhor compreensdo dos processos
metodologicos, elaborou-se um
fluxograma, como demonstrado na Figura 1
e descritos abaixo.

Figura 1. Etapas metodoldgicas para obtencdo da localizacdo, raio, area irrigada e estimativa
da demanda hidrica na irrigagdo por pivos centrais para o Estado do Espirito Santo.
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O levantamento da &rea irrigada por
pivo central foi realizado mediante o uso do
programa Google EarthTM Pro, na escala
de 1:1.000. Para aumentar a precisdao da
fotointerpretagdo,  foi  realizada a
sobreposicao do arquivo vetorial dos limites
municipais e estadual, no formato de
arquivo shapefile, sobre a imagem de
satélite disponivel no programa. Em
seguida realizou-se a fotointerpretacdo, em
cada municipio do Estado, coletando o
nimero de pivds, localizacdo geogréfica,
seguida da medicdo do raio de cada
equipamento.

Os dados obtidos foram langados em
planilha eletrénica onde por formula
geométrica calculou-se por meio do raio a
area de ocupacao do equipamento e para 0S
pivds que apresentavam forma de
semicirculo a area foi dividia pela metade.
As coordenadas geograficas  (graus,
minutos e segundos) foram transformadas
em coordenadas geograficas decimais, para
posterior importacdo e plotagem em
shapefile, possibilitando confeccionar a
distribuicdo espacial dos pivos centrais no
Estado.

As coordenadas geogréaficas de
localizagdo de cada pivé foram langadas em
arquivo  shapefile da divisdo de
Macrorregifes de planejamento e por bacia
hidrografica otto nivel 04 ambos
disponibilizados pelo Instituto Jones dos
Santos Neves (IJSN) gerando pontos
representativos das unidades operacionais.

Para aferir o0s resultados as
coordenadas dos pivés foram plotadas em
um modelo de declividade do Estado. O
modelo criado destacou as &reas com até
15% de desnivel, considerado limite para
implantacédo do equipamento
(BERNARDO; SOARES; MANTOVANI,
2006), gerando um novo mapa para
demonstracdo da concentracdo de pivos
centrais exatamente em regides de planicies
com relevo pouco acidentado.

As imagens aéreas atualizadas e a
alta resolucéo espacial do Google Earth TM

Pro, forneceram perfeita qualidade visual e
juntamente com sua funcionalidade,
permitiram identificar e levantar, as areas
irrigadas, e medicdo dos pivés com alta
precisao.

Posteriormente,  realizou-se  a
caracterizagdo mensal da disponibilidade
hidrica com dados pluviométricos coletados
em postos da Agencia Nacional de Aguas
(ANA) e estimativa da evapotranspiragdo
potencial a partir de uma série historica de
dados dos ultimos trinta anos (1985 a 2015).
Nesta fase foi aplicado o método estatistico
denominado critica dos dados, com objetivo
de encontrar e corrigir falhas, para nédo
comprometer os resultados.

A evapotranspiragdo potencial foi
estimada pelo método de Thornthwaite
(1948), o qual trata-se de um método
empirico baseado na temperatura média do
ar e nas coordenadas geogréaficas do local.
Este método foi adotado em fungdo da
disponibilidade dos dados climaticos e por
ter sido desenvolvido para regides de clima
umido, apresentando boas estimativas para
as condicdes do Estado (CASTRO et al.,
2010).

Em seguida, foi elaborado um
balanco hidrico agroclimatologico mensal
pelo modelo proposto por Thornthwaite e
Matter ~ (1955), assumindo-se  uma
capacidade maxima de armazenamento de
agua no solo (CAD) igual a 100 mm,
gerando um banco de dados das variaveis de
déficit e excedente hidrico do solo mensal.

Os valores foram interpolados
através do método da Krigagem, como
descrita por Santos et al. (2015) onde,
escolheu-se o modelo com base na
metodologia proposta por Xavier et al.
(2010), gerando doze mapas de
espacializacdo  continua em  formato
shapefile, atribuindo desta forma valores
mensais, continuos e especificos de déficit
ou excedente hidrico para cada pixel do
mapa.

Realizou-se  nestes mapas a
sobreposicdo da localizacdo dos pivos. De
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forma manual, procedeu-se a busca de
valores de déficit hidrico em cada
equipamento, para cada més. Para valores
de excedentes hidricos mensais considerou-
se ndo necessaria irrigacdo (Omm). Os
valores de déficit (mm) foram extraidos,
langados em  planilha  eletronica,
multiplicados pela da area de abrangéncia
de seu respectivo pivo (m?), determinando a
demanda hidrica.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na demarcacdo da area irrigada por
pivOs centrais para o Estado do Espirito
Santo obteve-se como resultado final um
total de 276 unidades operacionais, que
abrangem uma é&rea irrigada total de
12.991,76 ha (Tabela 1). Essa tecnologia
concentra-se em dezesseis municipios. As
unidades de pivés variaram em tamanho
ocupando de 4,20 a 123,88 ha, apresentando
uma média de 47,07 ha por unidade de
irrigagéo e um desvio padréo de 15,80 ha.

Tabela 1. Numero de pivOs centrais e sua respectiva area irrigada nos municipios do Estado do

Espirito Santo.

Tamanho médio

Municipio

Pivés (Unid.)

Area (m2)

Area (ha)

(ha)

Aracruz 15 7.456.473,20 745,65 49,71
Boa Esperanca 20 7.746.258,73 774,63 38,73
Conceicédo da Barra 02 1.532.368,15 153,24 76,62
Itapemirim 02 959.435,93 95,94 47,97
Jaguaré 17 5.634.301,04 563,43 33,14
Linhares 26 13.760.867,96  1.376,09 52,93
Montanha 15 7.101.979,34 710,20 47,35
Mucurici 02 1.046.904,86 104,69 52,35
Nova Venécia 01 431.178,38 43,12 43,12
Pedro Canério 06 3.596.020,09 359,60 59,93
Pinheiros 144 68.243.569,74  6.824,36 47,39
Santa Teresa 01 129.207,22 12,92 12,92
Sao Mateus 18 9.365.669,48 936,57 52,03
Sooretama 04 1.780.168,72 178,02 44,50
Vila Pavéo 01 342.493,56 34,25 34,25
Vila Valério 02 790.751,59 79,08 39,54
Total 276 129.917.648,00 12.991,76 47,07

A maior concentracdo de pivos
centrais ocorre  expressivamente  na
Macrorregido Norte do Estado, que totaliza
de 226 equipamentos, representando
81,88% das unidades operacionais no
Estado. Também nesta regido obteve-se a
maior area irrigada, entorno de 10.504,07
ha, que representa 80,85% das areas
irrigadas por pivos.

Cinco municipios localizados na
Macrorregido Norte totalizam mais de
77,53% do numero de pivos de todo Estado
(214 unidades) e 75,71% da éarea irrigada
pela tecnologia de pivés, abrangendo uma
area irrigada total proxima de 9.809,1780
ha. Dentre estes municipios, Pinheiros é o
que detém o maior nimero de pivods e a
maior &rea irrigada, totalizando 144
unidades e 6.824,36 ha de éarea irrigada
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(Tabela 1), respectivamente. O municipio €
destacado no relatdrio da Agéncia Nacional
de Aguas (2016) como um dos maiores do
Estado e com expressividade nacional. Os
demais municipios que se destacam sdo:
Boa Esperanca, Jaguaré; Sdo Mateus e
Montanha.

Apesar do Espirito Santo ndo estar
entre os principais Estados brasileiros que

possuem maiores extensdes de areas
irrigadas por pivds centrais, a Macrorregido
Norte destaca-se com esse sistema de
irrigagéo (SOUSA et al., 2011), devido ao
grande numero de unidades de equipamento
por unidade de &rea. Esta representacéo
encontra-se no mapa da distribuicdo
regional dos pivés centrais na Figura 2.

Figura 2. Distribuigéo espacial de pivds centrais nas macrorregides de planejamento.
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juntas representam 1,08% do nUmero de
pivés e 0,83% da éarea total irrigada por
pivés centrais no Estado.

Embora o Estado do Espirito Santo
possua menor niamero de pivos que algumas
unidades federativas, como Rio Grande do
Sul com 1.753 unidades (MARTINS et al.,
2016), 2.367 em Goids (LANDAU;
GUIMARAES; REIS, 2013), 2.792 na
Bahia (GUIMARAES; LANDAU;
SOUZA, 2014) e 4.432 em Minas Gerais
(GUIMARAES; LANDAU, 2011),
segundo a ANA (2016) o Estado detém um
dos principais polos nacionais de irrigacéo
por pivds centrais, o Polo Italnas — Séo
Mateus.
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Fatores relacionados a topografia
acidentada e aspectos sociais, Ss&o
explicagdes para alta concentracéo de pivos
em regides especificas. A grande parte das
areas agriculturaveis do Estado localizam-
se em regibes com declividade acima de
15%, limite maximo sugerido para
implantacdo deste tipo de sistema, ou ndo
possuem areas planas extensas o suficiente
que justifique tal investimento, sendo o
comprimento mais comum e

economicamente viavel entre 50 a 113 ha
(BERNARDO; SOARES; MANTOVANI,
2006)

Desta forma, na Figura 3 aferiu-se a
representacdo das unidades de acordo com
a declividade do terreno. Os equipamentos
encontram-se concentrados exatamente nas
regides que apresentam relevo menos
acidentado, regido norte e nordeste, onde
predomina-se 0 uso de agricultura
altamente tecnificada e mecanizada.

Figura 3. Distribuicéo espacial dos pivds centrais em fungéo da declividade.
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O fator social esta diretamente
relacionado a agricultura familiar que
corresponde a 80% dos estabelecimentos
agricolas e representa 52% da érea
agricultavel do Estado (IBGE, 2009), estas
localizam-se em sua maioria em areas com
declividades que nao permitem
automatizacdo de sistemas. Mesmo em
ocasides de areas suficientemente planas,
muitas das vezes o investimento ndo é
possivel ou inviavel, devido ao alto custo de

implantacéo.
Os resultados obtidos neste trabalho
ndo corroboram com o0s resultados
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apresentados pela ANA em 2014, tal
diferenca pode estar correlacionada a
aspectos climaticos. O Estado desde 2014
vem passando pela maior crise hidrica de
sua historia, havendo edicdo de duas
resolucdes 005/2015 e 006/2015 pela
Agéncia Estadual de Recursos Hidricos.
Segundo Instituto de Defesa
Agropecuéria e Florestal do Espirito Santo
(IDAF, 2015), a Resolucdo 005/2015,
proibiu a construcdo de novos pogos,
captacdo em pogos escavados localizados a
menos de 300 metros de um corpo hidrico e
a perfuragdo de pocos artesianos. A
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resolucdo 006/2015 estabeleceu regras de
captacdo e uso de agua em nove municipios,
dentre eles Pinheiros onde houve reducéo
significativa do nimero de pivos no atual
levantamento. Foi suspensa a captacdo de
agua para qualquer outro fim que ndo seja o
abastecimento humano e animal, e
proibicdo de irrigacdo em todo o Estado, no
periodo das 5 as 18 horas.

Em funcdo da elevada demanda
hidrica necessaria para funcionamento de
um pivd central, e diante das diversas

restricdes ao uso da agua, houve reducgdo no
namero de pivds centrais entre 0s anos de
2014 e 2017, as quais podem estar
diretamente relacionadas a desativacdo ou
venda destes equipamentos, devido a
inviabilidade do uso.

Na Tabela 2 encontram-se o0s
resultados obtidos do nimero de unidades
de pivOs centrais e area irrigada por bacia
hidrografica, seguindo a divisdo de
Ottobacias Nivel 04.

Tabela 2. Descricdo do nimero pivés centrais nas Ottobacias Hidrogréaficas Nivel 04 e sua

respectiva area irrigada.

Bacia hidrografica Area (ha) N° DePivos Area Irrigada (ha)
Interbacia do Rio Itatnas 442.874,00 191 9.041,16
Bacia do Rio Sdo Mateus 823.720,00 14 721,93

Interbacia do Rio Barra Seca 348.966,00 28 1.033,60
Interbacia do Rio do Norte 68.575,00 00 0,00
Bacia do Rio Séo José 241.848,00 05 276,48
Interbacia do Rio Bananal 208.199,00 10 678,40
Bacia do Rio Pancas 118.060,00 00 0,00
Interbacia Cdrrego do Ouro 3.743,00 00 0,00
Bacia do Rio St? Maria do R. Doce  93.414,00 01 12,92
Interbacia do Rio St?Joana 187.133,00 00 0,00
Bacia do Rio Guandu 214.861,00 00 0,00
Bacia do Rio José Pedro 20.222,00 00 0,00
Interbacia do Rio Piraqué-Acu 311.708,00 25 1.131,34
Bacia do Rio St* Maria da Vitoria 179.960,00 00 0,00
Interbacia do Rio Aribiri 3.088,00 00 0,00
Bacia do Rio Jucu 214.856,00 00 0,00
Interbacia do Rio Benevente 234.887,00 01 21,36
Bacia do Rio Itapemirim 745885,92 01 74,59
Interbacia do Corrego S. Salvador  28.231,00 00 0,00
Bacia do Rio Itabapoana 267.907,00 00 0,00
Total 276 12.991,76

Verifica-se que as 276 unidades de
pives estdo distribuidas em nove bacias e a
maior parte concentra-se nas bacias das
Regides Centrais e Norte. Os maiores
indices de irrigacdo por pivé foram
constatados na Interbacia do Rio Itaunas,
que atualmente suporta 191 unidades de
pivos centrais (69,20% do total do Estado),

correspondendo a 9.041,16 ha de érea
irrigada (69,59% da area total irrigada por
pivé central no Estado).

Destacam-se também a Interbacia
do Rio Barra Seca, Interbacia do Rio
Piraqué-Acu, Bacia do Rio Sdo Mateus e
Interbacia do Rio Bananal correspondendo
a10,13; 8,70; 5,07 e 3,63% do total de pivds
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centrais do Estado e 7,95; 9,05; 5,55 e
524% da  érea  total irrigada,
respectivamente.

As Bacias do Rio Séo José, Rio St?
Maria do Rio Doce, Interbacia do Rio
Benevente, Bacia do Rio Itapemirim, juntas
representam 2,89% do total de pivos do
estado e 2,92% da &rea total irrigada.

A demarcacgédo destes equipamentos
é um importante ponto de partida, pois
fornece informacdes sobre concentragao de
pivOs centrais em uma determinada regido
ou bacia hidrografica, podendo ser usada
para investigacdes aprofundadas sobre estes
equipamentos, além de facilitar
monitoramentos periédicos pelos 6rgéaos

fiscalizadores e acompanhamento da
expansdo da area irrigada.

Atualmente a técnica da irrigacéo é
fundamental para agricultura (RIBEIRO et
al., 2018), e os investimentos para adoc¢do
de tecnologias de pivos centrais na
Interbacia do Rio Itatnas, confirmam a
importancia desta técnica para garantir o
sucesso da agricultura capixaba. Contudo,
estes dados servem de alerta, pois devido a
alta concentracdo de equipamentos por
unidade de éarea (Figura 4), 0 uso
inadequado destes sistemas na irrigacdo
pode promover impactos negativos tanto a
agricultura quanto ao meio ambiente
(FERREIRA et al., 2018).

Figura 4. Distribuicdo espacial dos pivds centrais, na diviséo de Ottobacias Nivel 04.
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Devido a esta rapida expansdo da
tecnologia de irrigacdo por pivos centrais,
critérios técnicos e ambientais devem ser
adotados para instalacdo e uso destes
equipamentos. Em funcdo das extensas
areas que 0s equipamentos podem ocupar, 0
uso indiscriminado pode ocasionar aumento
na demanda hidrica e energética (SANTOS
et al,, 2010; TURCO et al., 2012). Essa

T
460000

7718 - Bacia do Rio Itabapoana

problematica esta presente em diversas
regides irrigadas, no Brasil e no mundo. Nos
Estados Unidos a tecnologia de pivd central
foi muito difundida nos estados de
Colorado, Nebraska, Kansas e outros,
ocasionando impactos ao meio ambiente
(ZHANG et al., 2018).

Neste cenario, para contornar a
problematica a adogdo de politicas publicas
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tornam-se fundamentais, para garantir um
crescimento sustentavel, evitando expanséo
desordenada e possiveis desequilibrios
ambientais e uso demasiado da &gua.

A elaboragéo de leis que preconizem
métodos de fiscalizacdo continua, podem
ser uma alternativa ao aumento da
eficiéncia no uso da &gua na irrigacdo. Para
isto, seria necessdrio a exigéncia na
qualidade dos projetos de irrigacédo, criados
a partir de profissionais especializados,
visando atender critérios técnicos, para
garantir uma eficiéncia minima de
funcionamento do sistema.

Além disto, se torna necessario a
apresentacdo de um plano de manejo de
irrigagdo juntamente ao produtor, gerando
assim praticas que atuariam de forma
protecionista aos recursos hidricos O

estabelecimento deste tipo de politica seria
fundamental, pois atualmente no Brasil, a
grande maioria dos usuérios da agricultura
irrigada ndo adotam qualquer estratégia de
manejo de irrigacdo (BONOMO et al.,
2014), e juntamente com os baixos indices
de eficiéncia do sistema, ocasionam uma
problematica relacionada ao desperdicio de
agua (BRITO; GOMES; LUDWIG, 2012) e
energia. Essa eficiéncia que podem ser
averiguados através de avaliagdes de
desempenho periddicas.

Para possibilitar o levantamento de
informacdes que ajudem a criar bases de
conhecimento sobre a demanda hidrica dos
municipios e do Estado do Espirito Santo,
foi elaborado um balango hidrico conforme
apresentado na Figura 05.

Figura 5. Representagéo do déficit hidrico mensal para o Estado do Espirito Santo.
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Segundo sistema de classificacdo de
Koppen, o Estado apresenta as zonas
climaticas A e C, encontrando-se 0s
seguintes subtipos climaticos: Aw, Am, Cf
e Cw, e as variacdes Cfa, Cfb, Cwa e Cwb
(LIMA et al., 2016), portanto apresenta
consideravel variabilidade a aspectos
climatologicos entre  0s  municipios.
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Portanto, 0s mapas tematicos obtidos pelo
método de krigagem, possibilitaram a
espacializacdo do déficit e excedente
hidrico e determinacao exata dos valores em
milimetros das variaveis para todo Estado,
na qual cada coordenada obteve um valor
especifico.
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Este processo juntamente com a
coleta pontual possibilitou maior exatiddo
na estimativa da demanda hidrica, obtida
pela razdo entre o valor do déficit hidrico
para a coordenada e area irrigada pelo pivo
central, garantindo maior confiabilidade

Com as areas de pivés delimitadas e
o déficit referente a coordenada especifica
de cada um, obteve-se a demanda hidrica
dos equipamentos ao longo dos meses do
ano, os resultados que estdo apresentados na
Tabela 4.

nos dados.

Tabela 4. Demanda hidrica (m2.10%) dos pivos centrais para cada municipio obtida pelo

balanco hidrico em funcéo da ETP mensal.

ID Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
o1 02 16 01 07 19 17 13 16 15 00 00 00 106
02 01 22 08 23 36 28 26 26 33 22 00 00 225
o3 o3 08 04 03 07 05 03 04 03 03 00 00 43
o4 01 06 01 01 03 03 02 03 01 00 00 00 21
o5 00 08 02 08 18 15 13 14 14 04 00 00 97
o6 00 1,7 03 16 35 32 24 28 29 00 00 00 184
o7z 02 24 13 22 36 28 19 24 28 21 00 00 217
o8 00 03 01 03 05 04 03 04 05 04 00 00 31
o9 00 01 00 01 02 01 02 02 02 01 00 00 12
0 04 15 09 11 18 13 09 13 12 10 00 00 113
11 47 274 110 202 32,8 246 19,3 22,0 25,0 184 0,0 0,0 2052
12 00 00 00 OO0 OO0 OO0 OO0 00 O1 00 00 00 03
13 04 2,7 08 20 39 28 24 27 28 15 00 00 220
14 00 01 01 02 05 04 03 04 04 00 00 00 24
15 00 00 OO0 O01 O01 O1 01 01 O01 01 00 00 07
16 00 01 00 O01 03 02 02 02 02 01 00 00 15
> 6,4 42,1 16,2 32,0 553 42,8 33,7 38,9 42,8 26,7 0,0 0,0 3369

*ID (identificacdo): 01-Aracruz; 02- Boa Esperanca; 03-Conceicdo da Barra; 04-Itapemirim; 05-Jaguaré; 06-
Linhares; 07-Montanha; 08-Mucurici; 09-Nova Venécia; 10-Pedro Canario; 11-Pinheiros; 12-Santa Teresa; 13-
Sdo Mateus; 14-Sooretama; 15-Vila Pavao; 16-Vila Valério.

Constata-se que anualmente séo
gastos 33.694,34 milhdes de metros cubicos
de agua para atender a demanda hidrica de
todos os pivds do Estado. Os municipios
que se destacam com as maiores demandas
sdo: Pinheiros, que  corresponde
aproximadamente a 60,89% (20.518.385,2
milhdes m3) da &gua utilizada por irrigacdo
com pivo central no Estado, seguido por
Boa Esperanca representando  6,6%
(2.246.810,1 milhdes m?3), Sdo Mateus
6,52% (2.197.313,7 milhdes m3), Montanha
6,43% (2.169.369,7 milhtes m3) e Linhares

5,46% (1.841.267,5 milhGes m3). Os demais
municipios somados representam 14,01%
do volume total totalizando 4.721.198,32
milhdes de m? (Tabela 4).

Os meses de maio e
apresentaram  maior demanda
(5.527,10 e 4.281,96 milhGes m3),
caracteristica do inverno seco que
predomina no Estado. Os meses de
novembro e dezembro, apresentam menor
demanda, devido ao verdo chuvoso, onde 0s
indices pluviométricos mensais sdo maiores

junho
hidrica
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que os valores da ETP, ndo havendo déficit
hidrico. (Tabela 4).

Em relagdo a distribuicdo da
demanda por macrorregides, conclui-se que
a macrorregido norte é responsavel por mais
de 30.165.096,51 milhdes de mé da
demanda hidrica dos pivés centrais, seguida
pela regido central 3.289.045,13 milhdes de
m3, regido sul 213.586,17 milhdes de md e,
por fim, a regido metropolitana total
26.616,69 milhdes de md.

A escassez de agua em algumas
regides brasileiras retrata a importancia da
adequada gestdo dos recursos hidricos.
Efetuou-se a quantificacdo da demanda
hidrica dos pivés centrais por bacia
hidrografica. Destacando-se a Interbacia do
Rio Italnas que apresenta a maior demanda
anual de 27.099.033,4 milhdes m? de agua,
um equivalente a 80,42% da demanda total
do Estado. Os resultados estdo dispostos na
Tabela 5.

Tabela 5. Demanda hidrica por bacia hidrografica, divisao otto nivel 04.

Bacia hidrografica

Demanda hidrica (m3.103)

Interbacia do Rio Itadnas 27.099,03

Bacia do Rio Sdo Mateus 1.726,80

Interbacia do Rio Barra Seca 1.771,47
Bacia do Rio Sdo José 332,10
Interbacia do Rio Bananal 997,16
Bacia do Rio Santa Maria do Rio Doce 26,62

Interbacia do Rio Piraqué-Acu 1.527,57
Interbacia do Rio Benevente 24,13
Bacia do Rio Itapemirim 189,46

Total 33.694,34

Devido crise hidrica em alguns 6 CONCLUSOES

estados brasileiros, a adequada gestdo dos
recursos hidricos tornou-se fundamental,
sendo necessario para seu correto
gerenciamento o  conhecimento  da
disponibilidade e demanda hidrica de cada
regido (MANKE et al., 2017). Devido a
falta de estudos relacionados ao aspecto
hidrico no Estado, acredita-se que
estimativa demanda hidrica e a obtencdo da
localizacdo geogréfica dos pivOs surjam
como uma base de informacbes primarias
que servirdo como suporte para novas
pesquisas e investigacdes sobre agricultura
irrigada, contribuindo assim para o0
crescimento sustentavel de toda regiao.

As técnicas de fotointerpretacdo e
sensoriamento remoto, auxiliam de forma
pratica, eficiente e de baixo custo na
geracdo de informacdes sobre o cenario da
agricultura irrigada.

O Estado do Espirito Santo possui
um total de 276 unidades de pivos ativas,
responsaveis por uma area irrigada de
12.991,76 ha, e uma demanda média anual
33.694.344,5 milhGes de m3 de agua.

A maior demanda hidrica ocorre na
Macrorregido Norte, cerca de
30.165.096,51 milhdes de m3, em funcao
dos 214 pives, que abrangem uma area
irrigada de 10.504,07 ha.

A Interbacia do Rio Italnas possui
191 unidades de pivds centrais, com
demanda anual de 27.099.033,4 m3 e area
irrigada 9.041,16 ha.
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Os meses de maio e junho
apresentaram  maior  necessidade de
complementacgdo hidrica, entorno de 1/3 da
demanda anual.

As técnicas descritas neste trabalho
podem ser aplicadas para qualquer regiéo,
para novas investigacbes do cenario da
agricultura irrigada, auxiliando a gestéo dos
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