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RESUMO: O conhecimento da disponibilidade hidrica é crucial para promover o uso
sustentavel dos recursos e impulsionar o crescimento da agricultura irrigada. Este estudo realiza
uma analise hidroclimética da disponibilidade de 4gua em uma regido com alta demanda por
irrigacao via pivd central, com o objetivo de avaliar a relacdo entre disponibilidade e demanda
hidrica para a irrigacdo. Utilizando produtos de sensoriamento remoto, como séries temporais
de evapotranspiracdo, precipitacdo e dados de campo, incluindo séries temporais de vazdo dos
rios, foi possivel calcular o balanco hidrico para cada pivé central, tanto individualmente quanto
de forma regional integrada. Levando em conta a demanda dos pivds em paralelo com a cultura
do milho segunda safra, observou-se que a utilizacdo da vazdo minima de referéncia adotada
resulta em déficit de irrigacdo, com 55,4% dos pivds apresentando um percentual de
atendimento da necessidade hidrica abaixo de 90%. Considerando critérios mais restritos,
45,5% dos pivos estdo abaixo de 50%. Os métodos empregados revelaram-se eficazes,
fornecendo insights valiosos para a tomada de decisfes e sendo essenciais para o planejamento
e gestdo dos recursos hidricos.

PALAVRAS-CHAVE: recursos hidricos, sensoriamento remoto, gestdo hidrica

EVALUATION OF WATER SUSTAINABILITY IN AN AREA OF HIGH WATER
CONSUMPTION FOR CENTRAL PIVOT IRRIGATION

ABSTRACT: The knowledge of water availability is crucial to promote sustainable use of
resources and drive the growth of irrigated agriculture. This study conducts a hydroclimatic
analysis of water availability in a region with high demand for irrigation via central pivot,
aiming to assess the relationship between water availability and demand for irrigation. By
utilizing remote sensing products such as temporal series of evapotranspiration, precipitation,
and field data, including temporal series of river flow, it was possible to calculate the water
balance for each central pivot, individually and regionally integrated. Considering the demand
for pivots alongside the second-crop maize culture, it was observed that using the adopted
minimum reference flow results in an irrigation deficit, with 55.4% of pivots showing a
percentage of water requirement fulfillment below 90%. Under stricter criteria, 45.5% of pivots
are below 50%. The methods employed proved effective, providing valuable insights for
decision-making and essential for water resources planning and management.

KEYWORDS: water resources, remote sensing, water management



INTRODUCAO: A agricultura ¢ a atividade que demanda o maior consumo de agua, sendo
responsavel por 72% de todas as captacdes de dguas superficiais e subterraneas mundiais (FAO,
2021). O aumento do uso da agua, requer estratégias ligadas a irrigacéo e informacdes precisas
sobre a extensdo espacial da agricultura (ALTHOFF et al., 2021). Estas informacdes vao além
da gestdo dos recursos hidricos, sua importancia se reflete na seguranca hidrica, alimentar e na
avaliacdo do impacto das mudancas climaticas no setor agricola (MPANDELLI et al., 2019).
Tornando, o conhecimento da disponibilidade hidrica essencial para auxiliar no uso racional
dos recursos hidricos, contribuindo para tomadas de decisdes direcionadas a um planejamento
hidrico eficiente e sustentdvel (LIMA et al., 2019). Diante deste contexto, este trabalho
apresenta um estudo de caso de uma regido onde ha um intenso crescimento da irrigagéo, o que
contribui para 0 aumento do atrito no uso dos recursos hidricos (ANA, 2021). Portanto, o
modelo de anélise da disponibilidade e a demanda hidrica destinada a gestdo e ao fomento da
irrigacdo, foi aplicado no municipio de Unai, estado de Minas Gerais, Brasil, que possui a
segunda maior area com irrigacdo via pivé central do pais (Figura 1) (MAPBIOMAS, 2023).
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FIGURA 1. Mapa de localizacdo. A) Localizacdo das regides hidrogréficas. B) Localizacdo de
Minas Gerais.

A érea de estudo, abrangendo 8.448,08 km?, estd inserida em trés areas hidrograficas: a bacia
do rio S&o Marcos, a sub-bacia Paracatu e a sub-bacia Urucuia (Figura 1). O conhecimento da
vazdo hidrica dessas areas € crucial para avaliar a disponibilidade hidrica dentro do limite da
area de interesse. Neste contexto, o principal objetivo deste trabalho é fornecer estimativas de
absorcdo de agua para irrigacéo utilizando produtos de sensoriamento remoto.

MATERIAL E METODOS: A demanda hidrica para a irrigacdo foi estimada com base na
area irrigada por pivé central (dados do MapBiomas em ha) e na ldmina média de aplicagéo (I
s hal), sendo a demanda a multiplicagdo entre estas duas variaveis. O desenvolvimento da
vazdo de retirada de agua pela irrigacdo pode ser expressa pela equacao 1:
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Onde, Qi é a vazdo de retirada para irrigacdo mensal, Ai é a area irrigada total, ETo é a
evapotranspiracdo de referéncia mensal, Kcn é a estimativa do coeficiente de cultura, Pié a
precipitagdo média mensal e Ea é a eficiéncia minima do sistema de irrigacdo. A partir do
volume da necessidade hidrica da cultura, pode-se determinar o consumo médio mensal por
hectare (L st ha'l) pela equacdo 2:
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Onde, V € o volume mensal, N é o nimero de dias mensal e A € a &rea irrigada. Os dados de
evapotranspiracdo de referéncia foram obtidos do sensor MOD16A2 e de precipitacdo efetiva
do Clima Hazards Group InfraRed Precipitation with Station data (CHIRPS), processados na
interface do Google Earth Engine. A vazdo de retirada de agua para irrigacdo foi calculada
considerando uma situagdo hipotética em que todos os pivos centrais estariam cultivando milho
simultaneamente. Adotou-se um periodo de irrigacdo de 100 dias para a cultura (de 25 de marco
a 3 de julho), levando em conta o possivel ciclo agricola precedente. A regionalizacdo das
vazoes foi realizada com base nos dados das estacfes fluviométricas da Agéncia Nacional de
Aguas e Saneamento Basico (ANA) utilizando o software Sistema Computacional para
Regionalizacdo de Vazbes (SisCoRV). O método empregado para essa regionalizacdo neste
estudo foi o tradicional, que ndo se fundamenta nas variaveis fisicas e climaticas da bacia
hidrografica (SOUSA et al., 2009). Tal método é preferido devido a facilidade de aplicacdo das
equacdes de regressao e a sua ampla abrangéncia em comparagdo com outros métodos (BAZZO
et al., 2017). Nesse estudo, foi aplicada a vazdo de referéncia Qgs. A escolha dessa vazédo de
referéncia foi motivada pela abrangéncia dos rios pertencentes a unido e pelas trés sub-bacias,
gue incluem ndo apenas o estado de Minas Gerais, mas também o estado de Goids. Este Gltimo
também adota a vazdo de referéncia Qgs. Posteriormente, o balango hidrico foi calculado
inserindo as vazdes regionalizadas na rede hidrografica e avaliando a capacidade de
atendimento dos pivOs instalados. A demanda dos pivos foi analisada em relacdo a
disponibilidade hidrica dos cursos d'agua, determinando a porcentagem de atendimento das
necessidades de irrigagéo.

RESULTADOS E DISCUSSAQ: O consumo médio por hectare irrigado via pivo central com
a cultura do milho apresentou uma média que corresponde a 4,47 mm dia?, o que resulta em
uma demanda especifica de 0,52 L s* ha® (Tabela 1).

TABELA 1. Demanda hidrica referente a cultura do milho segunda safra para um periodo de
100 dias de irrigacdo (25 de marco a 03 de julho).

Unidade Mar Abr Mai Jun Jul Média
mm dia? 0,61 3,38 6,67 7,51 4,18 4,47
L st hat 0,07 0,39 0,77 0,87 0,48 0,52

A cultura do milho demanda um consumo hidrico variando de 350 mm a 600 mm durante todo
seu ciclo, sendo dependente das condi¢es climéticas local onde a cultura é cultivada e da



frequéncia das irrigagdes (EMBRAPA, 2011). Na simulacdo para a area de estudo, o milho
safrinha necessita de uma demanda hidrica de 549,67 mm em todo seu ciclo. Portanto, o
consumo de cada pivé central foi calculado multiplicando-se a area em hectare irrigada pelo
consumo médio de 0,52 L s hal. Consequentemente, estima-se que o consumo médio
instantaneo de todos os pivos instalados em Unai no més de junho, equivale a 35,81 m3s? (0,52
L s ha' x 68.872 ha). Apos a regionalizagio das vazdes pelo modelo de regressdo com melhor
ajuste para cada sub-bacia em estudo, elas foram inseridas na base hidrografica ottocodificada
e regionalizada para cada trecho de drenagem (Figura 2), que posterior, foi seccionada pelo
limite do municipio de Unai.
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FIGURA 2. Regionalizacao das vazdes Qgs para cada trecho de drenagem.

Observa-se que as vazdes mais favoraveis se concentram no trecho da sub-bacia Paracatu, sendo
a menor vazao, correspondente a 1,07 m3 s, ao contrario do trecho da sub-bacia Urucuia, cuja
menor vazdo é de 0,03 m? s, assim como, a bacia do rio Sdo Marcos, sendo a menor vazio é
0,08 m3 s, Verifica-se que a utilizagio de vazdo minima de referéncia adotada gera um déficit
na irrigacdo (Figura 3), mostrando que 55,4% dos pivos tém percentual de atendimento da
necessidade hidrica abaixo de 90%, e avaliando de forma restritiva, 45,5% estdo abaixo de 50%.
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FIGURA 3. Balango hidrico utilizando a disponibilidade hidrica Qgs e a demanda dos pivos
centrais, considerando a cultura do milho na safra de inverno.

Observa-se, que o trecho da sub-bacia Paracatu, se mostra como a area com melhor potencial a
implantacéo do sistema de irrigacdo em estudo, pois apresenta melhores vazdes em seus cursos
d’agua (Figura 2), ademais, possui uma menor concentracdo de pivos instalados em relacdo a
sua area total (Figura 3). Portanto, diante deste cendrio hipotético, com todos 0s pivos
concomitante com a cultura do milho safra de inverno, obteve-se 40% da &rea irrigada com a
demanda hidrica atendida (Figura 3). Salienta-se que na realidade, a irrigagdo ocorre em uma
miscelanea de culturas com necessidades hidricas inferiores as do milho, ou seja, uma situacdo
mais favoravel do que o estudo avalia. No municipio irriga-se: soja, feijdo, milho, café, dentre
outras culturas (ANA, 2021). Ademais, é comum os irrigantes deixarem alguns pivés sem
atividades nesta época do ano. Com o desenvolvimento econdmico e social e o crescimento
populacional, o problema da escassez de recursos hidricos esta se tornando cada vez mais
proeminente (CAO et al., 2021). A distribuicdo espacial e temporal desequilibrada dos recursos
hidricos na Sub bacia Urucuia e na Bacia Sdo Marcos (Figura 2), demonstra uma situacao mais
critica na area de estudo, os irrigantes ja trabalham sob estresse hidrico. Segundo a ANA (2021),
as disputas pelo uso da dgua na estagdo seca e, em especial, em anos de estiagem prolongada
na regido onde a area de estudo esta inserida, ja causam conflitos entre produtores rurais e
comunidades ribeirinhas. Registros mostram que estes conflitos acontecem ha mais de 20 anos
(IGAM, 2020).



CONCLUSOES: Com base na analise dos dados de evapotranspiracao, precipitagio, demanda
hidrica para a cultura do milho segunda safra e vazdes de rios na area de estudo, pode-se
concluir que a gestdo dos recursos hidricos nessa regido enfrenta desafios significativos e
potencialmente criticos. Os resultados destacam a eficacia dos produtos de sensoriamento
remoto como uma ferramenta crucial para a caracterizacdo do cendrio de irrigacdo em uma
regido especifica. Sua capacidade de detectar situaces criticas de estresse hidrico em pequenas
sub-bacias ajuda a enfrentar o desafio da escassez de agua, enquanto promove o0
desenvolvimento da agricultura.
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