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Abstract. In this work the satellite ResourceSat LISS3 medium-resolution images were used to identify center
pivots. The visual grading technique was employed each pivot area was quantified. The study area comprises the
municipalities located in the sub-basin of Urucuia river, northwest of Minas Gerais State. The next step was to
estimate water consumption for irrigation through satellite images and verify their relationship to urban
consumption, establishing the total water demand in the region. In order to estimate the water consumption for
irrigation, the Blaney&Cridlle equation was used to calculate evapotranspiration. These values were corrected
for each crop type, multiplying by the specific crop coefficient, considering all the cultures in an intermediary
stage of development or production. The urban consumption was obtained from IBGE database. In the study arca
were found 230 center pivots, covering an area of 19,522.5 ha. The water consumption for irrigation in the
months of June and July, which had the lowest rainfall, were 11,895,604 m3.month" and 12,705,302 m*.month™'
respectively, and the consumption of water for human supply was of 293,730 m? in June and 303,521 m? in July.
Based on the results obtained, it is possible to state that the consumption of water for irrigation is 41 times higher
than human consumption, proving the high water demand for irrigation.

Palavras-chave: remote sensing, irrigated agriculture, water resources, medium-resolution images,
sensoriamento remoto, agricultura irrigada, recursos hidricos, imagem de média resolugéo.

1. Introducao

O uso racional da agua e a sua distribuicdo geografica sdo dados importantes para a
avaliagdo da disponibilidade hidrica em uma sub-bacia e para a analise da viabilidade de
ampliacdo do perimetro irrigado. Em certas regides agricolas, o grande numero de
equipamentos do tipo pivo central instalados proporciona uma alta na demanda dos
mananciais e uma tendéncia de altera¢do entre o consumo de dgua para irrigacao € 0 consumo
para abastecimento humano (Sano et al., 2005).

A 4gua para irrigacao de culturas € provavelmente um dos mais importantes usos da agua,
sendo que 60% de toda agua doce mundial vao para irrigacdo (USGS, 2010). No Brasil o
setor de irrigacdo possui a maior parcela de vazao de retirada, cerca de 47% do total e 69% da
vazdo de consumo. Devido a esta demanda, os 6rgaos competentes necessitam de informagdes
confidveis sobre o tipo de cultura instalada, area plantada e distribui¢ao espacial dentro de
uma determinada regido para tomada de decisdes, planejamento, definicao de prioridades e
liberacdo de financiamentos (Sa et al., 2007). Imagens de satélite e ferramentas de
geoprocessamento permitem reduzir os custos, o trabalho e o tempo para levantamentos
destes dados (Moreira, 2001; Mendes e Cirilo, 2001). A identificacdo dos equipamentos do
tipo pivd central e classificacdo s3o atividades relevantes especialmente porque constituem
uma informacao essencial para estudos ambientais ¢ do impacto resultante das atividades
antropicas (Vitousek et al., 1997). Além disso, sua localizagdo se torna importante na
verificagdo e validagcdo do sistema de irrigacdo, contribuindo para o direcionamento de uma
agricultura bem planejada, conservando e otimizando os recursos naturais.
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Com o objetivo de determinar a variagdo da area irrigada por pivos centrais entre 0s anos
de 1992 e 2002 no Distrito Federal e verificar sua importincia em relacio ao consumo
humano, Sano et al. (2005) observou um aumento no nimero de equipamentos € na area
irrigada; entretanto, o consumo de agua para irrigagdo foi menos representativo do que o
consumo para abastecimento humano.

Sa et al. (2007) quantificou o avango da érea irrigada entre 1986 e 2006 nos municipios
de Petrolina-PE e Juazeiro-BA e observou a expansdo da agricultura irrigada que pode
resultar em variagdes no clima e no balanco hidrico.

Neste contexto, o objetivo do presente trabalho foi estimar a demanda de 4gua para cada
cultura em municipios sobre a bacia do Rio Urucuia no noroeste de Minas Gerais e tentar
estabelecer o consumo rural e urbano.

2. Metodologia de trabalho
2.1 Caracterizacio da area

A sub-bacia do Rio Urucuia possui uma area de aproximadamente 25.135 km? e estd
inserida na mesorregido noroeste do estado de Minas Gerais (Figura 1).
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Figura 1. Imagem recortada com a area de estudo no Estado de Minas Gerais.

Foram avaliados 10 municipios componentes da bacia: Formoso, Buritis, Arinos,
Chapada Gaticha, Riachinho, Urucuia, Santa Fé de Minas, Sao Romao, Uruana de Minas e
Bonfinopolis de Minas. A temperatura média anual ¢ 23°C na regido. O clima, com base nos
indices de umidade de Thornthwaite ¢ considerado subumido e subumido seco (C2 e Cl1
respectivamente), necessitando de atencdes especiais pelos usudrios e gestores publicos dos
recursos naturais que normalmente se refletem na disponibilidade dos recursos hidricos
naturais, relevando a importancia dos sistemas irrigados na regiao.
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2.2 Processamento dos dados

Foram utilizadas 4 cenas do satélite de média resolugdo ResourceSat LISS3 (IRS), cuja
resolugdo temporal ¢ de 24 dias e espacial de 23,5 metros. As orbitas pontos que compdem a
area de estudo sdo 329-087, 329-088, 330-088 e 331-089 dos dias 13/06/2010 e 02/07/2010.
Estas imagens foram adquiridas no Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais — INPE. O
periodo foi escolhido dentro da esta¢dao seca, antes do periodo das chuvas da regido, nesta
época o efeito da vegetagdo nas proximidades dos pivés ¢ minima, além das necessidades de
irrigacdo serem maximas. Sobre a imagem realizou-se a composi¢do 543/RGB,
correspondendo as bandas do infravermelho médio, infravermelho préximo e do verde. Na
identificacdo dos pivOs centrais existentes empregou-se a ferramenta de tragado elipse ¢ a area
especifica de cada um deles bem como sua érea total foi estimada. O software utilizado para
registro, georreferenciamento, mosaicagem das imagens e recorte da area de estudo foi o
ENVI 4.7 (Environmental Visualizing Images).

A quantidade de agua utilizada para o abastecimento da populagdo, como também as
areas plantadas foram obtidas no IBGE (2007).

A area abrangente de cada cultura foi estimada com base na area total de todas as
culturas, sendo utilizado o méaximo valor do coeficiente de cultura para o célculo da
evapotranspiracao.

Com base nas areas irrigadas e considerando todas as principais culturas irrigadas por
meio de pivo central, estimou-se o consumo total de dgua por estes sistemas através do
calculo de evapotranspirag¢ao pela formula de Blaney Cridlle (Equagao 1) e os valores foram
corrigidos para cada tipo de cultura multiplicando-se pelo coeficiente de cultura especifico
(Equagao 2).

ETo =c§0,457 *T+8,13)iE (1)
100
Onde:
ETo = evapotranspirac¢do potencial de referéncia, em mm.més™;
C = coeficiente regional de ajuste da equacdo;
7 = temperatura média mensal, em °C; e
P = porcentagem mensal das horas anuais de luz solar.

ETc = ETo * Kc )
Onde:
ETc = evapotranspiragio da cultura, em mm.més™;
ETo = evapotranspiragdo potencial de referéncia, em mm.més™;
Kc = coeficiente de cultura

Para o calculo da evapotranspiracdo potencial de referéncia, os valores de temperatura
foram tomados da Estacdo Meteorologica de Santa Fé de Minas, sendo 19,7°C para o més de
junho e 20,5°C em julho. Utilizou-se o coeficiente regional de ajuste de 0,75 e os valores de P
foram tabelados, de acordo com Bernardo et al. (2008).

Com os valores de evapotranspira¢do da cultura para estimativa da demanda hidrica fez-
se a comparagdo com 0 consumo para abastecimento urbano.
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3. Resultados e discussao

A localizagdo e identificagdo dos pivOs centrais, através da interpretagdo visual
apresentaram confusa visualizacdo em certas regides. A vegetagdo situada nas proximidades
dos pivds se mostrou semelhante as culturas irrigadas, como pode ser observado na Figura 2.

A .‘

Figura 2. Identificacdo de pivos centrais em 4rea de Vegétagﬁo similar a cultura irrigada.
Orbita-ponto 330-088, composicao 543/RGB.

Através da classificacdo visual foram delimitados 230 pivds centrais nos municipios na
sub-bacia Urucuia, totalizando uma area de 19.522,5 ha. Esta area representa 77% do total de
area da sub-bacia.

Quanto a distribuicdo dos pivds nos municipios, pode ser observado que 30% deles se
localizam no municipio de Buritis, j4 o municipio de Santa Fé de Minas ndo apresentou
equipamentos instalados. Na Tabela 1 podem ser visualizados os nimeros de pivos centrais
por municipio como também sua éarea total e estimativa da populagdo em 2009.

Tabela 1. Estimativa populacional, nimero de pivOs centrais e area total irrigada por

municipios

Municipio Estimativa da populacdo (2009) Pivds centrais visualizados Area Irrigada total (ha)
Arinos 18.153 2 103,16
Bonfindpolis de Minas 5.869 39 3.457 .4
Buritis 22.465 70 6.075,7
Chapada Gaucha 11.368 3 190,1
Formoso 6.857 39 2.202,6
Riachinho 8.437 6 415,7
Santa Fé de Minas 4,129 0 0
Sao Roméao 9.713 38 4.344,6
Uruana de Minas 2.747 4 386,7
Urucuia 12.203 29 2.346,2

Os municipios avaliados possuem uma populacdo estimada de 76.441 habitantes e seu
consumo hidrico urbano chega a 9.791 m?.dia™.

Conforme a Figura 3 nota-se que as culturas produzidas sob pivo central nos meses
analisados possuem estadios vegetativos distintos, apresentando culturas em estadios de
producao, com coloracao verde como também solo exposto, apresentando-se na cor branca.
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Figura 3. Pivos centrais visualizados sob diferentes estadios de vegetacdo em imagem IRS,
orbita-ponto 331-089, composigdo 543/RGB.

Através do método de Blaney Cridlle e o valor do coeficiente de culturas podem ser
estimados os valores de evapotranspiragdo para avaliar a demanda de 4gua destinada a
irrigacdo. Considerando todas as culturas em estadio de desenvolvimento intermediario ou de
produgdo fez-se a comparacdo com os dados de demanda hidrica populacional fornecido pelo
IBGE.

As principais culturas produzidas sob pivo central na regido sdo feijdo, soja, arroz, milho
e algoddo. A Tabela 2 indica a porcentagem das principais culturas produzidas para cada
municipio, ja a demanda hidrica para irrigagdo e populacional por municipio ¢ indicada na

tabela 3.
Tabela 2. Porcentagem das principais culturas produzidas por municipio
Municipios Principais culturas produzidas (%)

algodao arroz feijao milho soja sorgo trigo
Arinos 0 34.3 5 324 27.8 0.5 0
Bonfindpolis de Minas 2.4 0.2 14.9 31.6 48.4 25 0
Buritis 4.9 0.8 10.7 10.7 68.8 4.2 0
Chapada Gaucha 0 10.8 3.6 8.6 0 77 0
Formoso 0 4.2 7.7 21.3 65.9 1 0
Riachinho 0 8.5 25.4 35.6 25.4 5.1 0
Santa Fé de Minas 0 25.7 20.3 54.1 0 0 0
Sao Romao 0 5.1 12.2 66.8 15.9 0 0
Uruana de Minas 6.9 2.2 19.3 22.8 434 4.9 0.5
Urucuia 0 18.9 24.5 56.6 0 0 0
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Tabela 3. Demanda hidrica nos meses de junho e julho/2010 para irriga¢do e consumo urbano

Municipios Demanda hidrica em junho Demanda hidrica em julho
irrigacdo (m3.més™) urbano (m*.més™") irrigacdo (m®.més™") urbano (m3.més™)

Arinos 51.162 52.350 54.645 54.095
Bonfindpolis de Minas 1.647.896 24.000 1.760.064 24.800
Buritis 3.995.767 82.650 4.267.747 85.405
Chapada Gaucha 154.636 27.420 165.162 28.334
Formoso 1.417.856 19.500 1.514.365 20.150
Riachinho 152.291 16.200 162.657 16.740
Santa Fé de Minas 0 9.750 0 10.075
Sao Romao 2.924.531 25.500 3.123.595 26.350
Uruana de Minas 147.465 7.800 157.503 8.060
Urucuia 1.403.995 28.560 1.499.561 29.512

Dos municipios analisados, Buritis, S30 Romao e Bonfinopolis de Minas se destacaram
pela alta demanda de dgua destinada a irrigagdo. Somente no municipio de Arinos, més de
junho, o consumo urbano foi superior ao consumo destinado a irrigacdo. Como no Brasil a
irrigagdo representa 70% da vazdo de consumo, ¢ facil destacar o grande aumento da
irrigacdo, como comprovou Sano et al. (2005) e Sa et al (2007) e o alto consumo destinado a
irrigagao.

Confrontando estes resultados com os obtidos por Sano et al. (2005), houve uma alteracao
entre a demanda de 4gua destinada a irrigagdo e ao abastecimento humano. O consumo de
agua para irrigacao foi mais representativo do que o consumo para abastecimento humano.

Como a 4gua doce vem se tornando um recurso cada vez mais escasso, ¢ preocupante a
relagdo entre irrigagdo e consumo urbano, sendo necessario um bom planejamento de gestao
de recursos hidricos e principalmente um bom manejo da irrigacdo, para serem evitados
desperdicios consideraveis e o seu melhor aproveitamento pelo solo.

4. Conclusdes

A utilizacdo de imagens de satélite de média resolu¢do ResourceSat LISS3 (IRS) se
mostrou vidvel para visualizagdo dos equipamentos pivo central, para o calculo da
evapotranspiracdo mensal e demanda hidrica para irrigagao.

O consumo de agua para irrigacao por pivo central nos municipios da sub-bacia do rio
Urucuia se apresenta maior do que o consumo para o abastecimento urbano. Observou-se que
o consumo de agua para irrigagdo apresentou valor muito alto, 41 vezes maior do que o
consumo urbano, avaliando toda a regido.

O municipio que apresentou a menor relacdo demanda rural versus demanda urbana foi
Arinos, com 51.162 m? para irrigag¢do e 52.350 m? para uso urbano em junho e 54.645 m? para
irrigacao e 54.095 m? para uso urbano em julho.

O municipio que apresentou a maior relacdo demanda rural versus demanda urbana foi
Sao Romao, com 2.924.531 m? para irrigagdo e¢ 25.500 m* para uso urbano em junho e
3.123.595 m? para irrigacdo e 26.350 m?® para uso urbano em julho.
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