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RESUMO: O aumento da demanda de 4gua para a irriga¢do tem sido objeto de constante preocupacio
dos 6rgaos de gestdo dos recursos hidricos e da populacdo do Distrito Federal. Os objetivos deste
trabalho foram determinar a variacdo da drea irrigada por pivds-centrais no Distrito Federal entre os
anos de 1992 e 2002, estimar a demanda hidrica desses sistemas, bem como verificar sua importancia
em relacdo ao consumo humano. Utilizando imagens de satélite e ferramentas de geoprocessamento,
foram determinadas as dreas irrigadas por pivo-central. O consumo de dgua dessas dreas irrigadas foi
estimado com base em dados da literatura referentes as principais culturas semeadas na regiao. Entre
1992 e 2002, o nimero de pivos-centrais no Distrito Federal passou de 55 para 104, a drea irrigada de
3.894 ha para 6.823 ha e o consumo, de 23,36 para 40,94 milhdes de m> ano’. O consumo de agua
para irrigac@o por pivo-central no Distrito Federal €, ainda, menos representativo do que o consumo de
dgua para o abastecimento humano; entretanto, a demanda para a irriga¢ao tem crescido de forma mais
acelerada, indicando tendéncia de alteragdo desse quadro.
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ESTIMATIVE VARIATION IN THE WATER DEMAND FOR IRRIGATION BY CENTER
PIVOT IN DISTRITO FEDERAL - BRAZIL, BETWEEN 1992 AND 2002

ABSTRACT: The increase in the water demand for irrigation is a matter of concern of water resources
management institutions and of the population from the Distrito Federal in Brazil. The objectives of
this work were to determine the variation of the irrigated area by center pivot in the Brazilian Distrito
Federal in the period between 1992 and 2002, in order to estimate the water demand by these systems
of irrigation, as well as to verify its importance in relation to human consumption. Using satellite
images and GIS tools, the center pivot irrigated areas were determined and the water consumption by
the main irrigated crops in this region was estimated using reference data obtained from the literature.
In the period between 1992 and 2002, the number of center pivots in the Distrito Federal increased
from 55 to 104 and the corresponding irrigated area changed from 3.894 to 6.823 ha; consequently, the
consumption of water increased from 23.36 to 40.94 million m’ year'. Although the demand of water
for irrigation by center pivot in the Federal District is less representative than by human water
consumption, the demand for irrigation has been growing in a higher rate, indicating a significant
change in this trend.

KEYWORDS: irrigated agriculture, GIS, water resources.
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INTRODUCAO

O aumento da demanda de dgua para a irrigacao tem sido objeto de constante preocupacdo dos
orgdos de gestdo dos recursos hidricos e da populacdo do Distrito Federal, uma vez que essa unidade
federativa apresenta baixo indice de disponibilidade hidrica por habitante por ano. Segundo LIMA
(2000), o Distrito Federal possui, atualmente, disponibilidade hidrica de aproximadamente
1.400 m3 habitante™ ano”, considerada baixa com base nas classificacdes das Nacdes Unidas
(SHIKLOMANOYV, 1997), do Banco Mundial (REBOUCAS et al., 1999) e de BEEKMAN (1999), o
que indica a possibilidade de futura ocorréncia de conflitos pelo uso da dgua e a necessidade de gestao
dos recursos hidricos existentes.

Para que seja possivel uma adequada gestao desses recursos, o conhecimento sobre a oferta e a
demanda hidrica é fundamental. Tratando-se da oferta, sua determinacdo é efetuada, normalmente,
com base em dados hidrométricos e estudos hidrolégicos e estatisticos que permitem estimar a
disponibilidade hidrica associada a probabilidade de ocorréncia em determinada localidade e época do
ano. A menos que existam reservatérios (barragens) ao longo dos cursos d’dgua, os impactos das
atividades antrépicas sobre a oferta hidrica de um dado local se processam, normalmente, de forma
lenta e, dependendo da relagdo espacial entre a drea antropizada e a dimensao do curso d’4dgua, nao
chegam a ser perceptiveis. Entretanto, quando se refere a demanda por recursos hidricos, o
desenvolvimento das atividades antrépicas tem influéncia direta sobre esses valores, que podem ser
alterados abruptamente, com a simples introdu¢do de uma nova industria ou 4rea irrigada na bacia.
Esse fato fortalece a idéia de que estudos para o conhecimento da demanda por recursos hidricos
devem ser atualizados com maior freqiiéncia que os de disponibilidade hidrica. Nos locais onde o
sistema de gestdo de recursos hidricos ja estd devidamente implementado, a integracdo entre oS
sistemas de informacdes, de outorga e de cobranca permitird a constante atualizacdo dos dados de
disponibilidade e demanda hidrica, o que ainda ndo é o caso do Distrito Federal.

Durante a década de 1990, a populagdo do Distrito Federal aumentou cerca de 28%, passando de
1.601.094 habitantes em 1991 para 2.051.146 em 2000 (IBGE, 2003). Esse rdpido crescimento
populacional, além de requerer maior quantidade de 4gua para o consumo humano, gerou incremento
na demanda de alimentos, incentivando o uso da irriga¢do, que € uma atividade de consumo intensivo
de dgua. Cabe destacar que, nessa regido, o periodo de maior demanda de dgua para a irrigacdo
coincide com o de menor disponibilidade hidrica, de maio a setembro, o que amplia os riscos de
ocorréncia de conflitos pelo uso da dgua. Assim, o conhecimento sobre a quantidade de dgua captada
para a irrigacdo, em cada época do ano e local, € essencial para a adequada gestdo dos recursos
hidricos no Distrito Federal. Uma forma de reduzir os custos, o trabalho e o tempo para o
levantamento desses dados constitui-se no uso de imagens de satélite e ferramentas de
geoprocessamento (MOREIRA, 2001; MENDES & CIRILO, 2001).

Devido a facilidade operacional, a alta adaptabilidade a diferentes condicdes de solo e topografia
e a pequena demanda por mao-de-obra, a pritica da irrigacdo por meio de sistemas de pivo-central
vem sendo amplamente utilizada na regido Centro-Oeste do Brasil (SILVA & AZEVEDO, 1998), o
que também ¢ percebido no Distrito Federal.

A caracteristica circular das dreas irrigadas por pivo-central, cuja extensdo varia, em geral, de 10
a 120 ha, permite a delimitacdo ripida e precisa desses equipamentos de irrigacdo nas imagens
orbitais. Em principio, os sistemas sensores que coletam dados multiespectrais com resolugdes
espaciais da ordem de algumas dezenas de metros, podem ser utilizados para a referida delimitagdo.
Nesse grupo, incluem-se, por exemplo, os satélites LANDSAT (norte-americano, com o sensor ETM+
de resolugdo espacial de 30 m), SPOT (francés, com o sensor HRV de resolucdo espacial de 20 m) e o
CBERS (sino-brasileiro, com o sensor CCD de resoluc¢do espacial de 20 m). Maiores detalhes sobre
esses satélites e sensores podem ser encontrados em MOREIRA (2001).
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Diante do exposto, como forma de gerar dados e informagdes que contribuam para a adequada
gestdo dos recursos hidricos do Distrito Federal, os objetivos deste trabalho foram determinar, via
imagens orbitais, a variacdo da drea irrigada por pivOs-centrais no Distrito Federal entre os anos de
1992 e 2002 e, em seguida, estimar a demanda hidrica desses sistemas, bem como verificar sua
importancia em relacdo ao consumo humano.

MATERIAL E METODOS

A érea de estudo foi o Distrito Federal, unidade federativa brasileira que ocupa 5.782,80 km?>.
Em termos climéticos, caracteriza-se por apresentar duas estacdes bem definidas: seis meses de estacdao
seca, de maio a outubro, e seis meses de estacdo chuvosa, de novembro a abril. No periodo chuvoso, é
comum a ocorréncia de veranicos (ASSAD et al., 1993), aumentando os riscos de quebra das safras
agricolas e a importancia dos sistemas irrigados na regiao.

As imagens orbitais utilizadas neste estudo foram duas cenas do satélite LANDSAT
(6rbita/ponto WRS 221/71) adquiridas pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais - INPE, nas
seguintes datas de passagem: 21 de setembro de 1992 e 4 de maio de 2002. A imagem de 1992 foi
adquirida pelo sistema sensor TM (Thematic Mapper) do LANDSAT 5, enquanto a de 2002 foi obtida
pelo sensor ETM+ (Enhanced Thematic Mapper Plus) do LANDSAT 7.

A resolugdo temporal do LANDSAT € de 16 dias, e cada cena cobre drea de 185 km x 185 km
no terreno. Quanto a resolugdo espectral, o TM abrange sete bandas, seis delas nos comprimentos de
onda correspondentes ao visivel e aos infravermelhos préximo e médio, com resolucdo espacial de 30
m; a outra banda situa-se no infravermelho termal e possui resolucio espacial de 120 m. O ETM+
possui, basicamente, as mesmas caracteristicas espectrais, a exce¢do da inclusio de banda
pancromadtica com resolu¢do espacial de 15 m e melhoria na resolu¢do da banda do infravermelho
termal para 60 m (NASA, 2005).

Essas imagens foram inicialmente georreferenciadas no ENVI, aplicativo comercial de
processamento digital de imagens de satélite, utilizando imagem do Distrito Federal obtida por meio
do sensor ETM+ do satélite LANDSAT, de 1° de setembro de 1999, previamente registrada e
disponivel no Laboratério de Biofisica Ambiental da Embrapa Cerrados. Em seguida, foi efetuado um
recorte nas imagens para eliminar todos os pontos situados fora do Distrito Federal, isolando a area de
interesse desse estudo. Sobre a imagem do Distrito Federal, realizou-se a identificacdo dos pivos-
centrais existentes. Esses pivos, discriminados nas imagens, foram enumerados seqiiencialmente e,
utilizando a ferramenta de tracado de figuras circulares do software ArcView, estimou-se a area
especifica de cada um deles.

Com base nas dreas irrigadas e em dados de consumo de dgua das principais culturas plantadas
sob pivo-central no Distrito Federal, estimou-se o consumo total de 4gua por esses sistemas em 1992 e
2002.

Para efeito de comparacio entre o consumo de dgua para a irrigacdo por pivo-central e para o
consumo humano, estimou-se a quantidade de dgua utilizada para o abastecimento da populacdo na
area de estudo. Esse célculo foi efetuado com base na populacio total do Distrito Federal em 1992 e
2002 e em dados médios de demanda hidrica por habitante por ano.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas Figuras la e 1b, apresentam-se os mapas de localizacdo dos pivOs-centrais no Distrito
Federal, em 1992 e 2002, respectivamente. Da andlise dos mapas, pode-se observar incremento no
nimero de pivos-centrais no Distrito Federal entre os anos de 1992 e 2002, passando de 55 para 104
sistemas instalados. E importante observar, principalmente na Figura 1b, a grande concentracio de
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pivos ao longo da Bacia do Rio Preto, o qual também € a principal drea de producdo agricola do
Distrito Federal, informacao fundamental para a adequada gestao dos seus recursos hidricos.
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FIGURA 1. Mapa representativo dos pivOs-centrais instalados no Distrito Federal em 1992 (a) e 2002

(b).
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Na Tabela 1, apresenta-se o nimero de pivds detectados nas imagens de 1992 e 2002, com as
suas respectivas dreas correspondentes. Os 55 pivOs existentes em 1992 totalizavam drea de 3.894 ha,
dos quais 22 tinham drea inferior a 60 ha, 23 entre 60 e 100 ha e 10 tinham &rea superior a 100 ha. A
diferenca de 49 pivos instalados entre 1992 e 2002 representou acréscimo na drea irrigada de 3.127 ha.
Dessa forma, toda a area irrigada por pivo-central no Distrito Federal, em 2002, foi de 6.823 ha. Essa
informacdo é coerente com os dados apresentados por CHRISTOFIDIS (2003), que registrou area
irrigada por pivo-central na regido, em 1997, da ordem de 6.256 ha, a qual representava 58,74% da
area total irrigada por aspersao (10.651 ha) e 55,68% da éarea total irrigada no Distrito Federal
(11.237 ha), considerando todos os métodos, inclusive o de pivo-central.

TABELA 1. Sistemas de irrigagdo por pivo-central identificados no Distrito Federal em 1992 e 2002.

Pivo-central em 1992 Pivo-central em 2002
Ordem  Area (ha) Ordem Area (ha) Ordem Area (ha) Ordem  Area (ha)
1 6 29 81 56 9 84 69
2 15 30 81 57 14 85 74
3 15 31 81 58 14 86 74
4 17 32 81 59 19 87 75
5 20 33 81 60 21 88 78
6 20 34 81 61 26 89 78
7 31 35 81 62 30 90 81
8 31 36 86 63 31 91 84
9 31 37 86 64 32 92 86
10 37 38 86 65 32 93 88
11 40 39 91 66 35 94 92
12 44 40 91 67 36 95 94
13 44 41 91 68 36 96 96
14 44 42 91 69 38 97 97
15 44 43 96 70 38 98 99
16 47 44 96 71 42 99 107
17 51 45 96 72 42 100 121
18 55 46 107 73 43 101 125
19 55 47 107 74 46 102 128
20 55 48 112 75 46 103 129
21 59 49 113 76 52 104 132
22 59 50 118 77 55
23 61 51 118 78 60
24 63 52 118 79 62
25 72 53 124 80 63
26 72 54 124 81 64
27 76 55 136 82 66
28 76 83 68
Area total em 1992: 3.894 ha. Area total em 2002: 3.127 ha.

As principais culturas produzidas sob pivo-central no Distrito Federal sdo o feijdo, o trigo, a
cevada e o milho. AZEVEDO (1988) verificou que, na auséncia de chuvas, podem ser necessarios de
500 a 600 mm de &dgua aplicada na cultura do trigo para a obtencdo de safras entre 5.260 e
6.086 kg ha!, numa relacdo de aproximadamente 1 kg de grio por m? de dgua aplicada. Em 118
hectares de trigo irrigado sob pivo-central, em Cristalina - GO, AZEVEDO (1997a) obteve
5.216 kg ha' com 451 mm, registrando indice de cerca de 1,2 kg de grio por m3. Em lavoura de feijdo,
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AZEVEDO et al. (1997b) obtiveram 3.445 kg ha™ com 336 mm de dgua aplicada ao longo do ciclo
(1kg m'3). No oeste baiano ¢ em Unai - MG, em solos arenosos, AZEVEDO et al. (1997¢c) e
AZEVEDO et al. (1997d) produziram, com 392 mm, respectivamente, 2.406 e 3.171 kg ha™ de feijdo
sob pivo-central (0,6 ¢ 0,8 kg m™). Em 1994, durante o periodo seco, foram produzidos 5.801 kg ha™
de milho irrigado sob pivd-central, no Distrito Federal, utilizando-se de 577 mm de 4gua, o que
fornece uma conversao de 1 kg m™. Para a cevada cervejeira, no Cerrado, FILGUEIRA et al. (1996)
utilizaram 645 mm de dgua para producio de 5.416 kg ha™' (0,8 kg m>).

Baseados nesses valores, optou-se, neste trabalho, por utilizar o valor médio de demanda de dgua
para a irrigagc@o por pivO-central, no periodo seco do ano, como sendo de 500 mm por safra. Durante o
periodo de chuva, essas dreas sdo, normalmente, cultivadas com soja ou milho, as quais, na
eventualidade de ocorréncia de veranicos, podem ser irrigadas de forma suplementar. Considerando a
ocorréncia de 20 dias de veranico, a demanda de 4dgua para a irrigacdo por pivo-central, nesse periodo,
foi estimada em 100 mm por safra. Somando-se esses valores e fazendo-se as devidas conversdes de
unidades, tem-se que o indice médio de demanda de dgua para a irrigagao por pivo-central no Distrito
Federal é de 6.000 m> ha™! ano™. Assim, em 1992, quando a drea irrigada nesse sistema era igual a
3.894 ha, o consumo de dgua referente ao uso desses equipamentos foi estimado em 23,36 milhdes de
m’ por ano. Usando o mesmo indice de consumo, em 2002, os 6.823 ha irrigados por pivo-central
demandaram cerca de 40,94 milhoes de m’ por ano. Portanto, houve incremento de 17,58 milhdes de
m’ (75,3%) no consumo de dgua para a irrigagdo por pivo-central, no Distrito Federal, entre os anos de
1992 e 2002, o que representa taxa de crescimento anual de 5,77%.

Tomando por base os dados fornecidos pela Companhia de Saneamento do Distrito Federal
(CAESB), publicados pelo Servigo Nacional de Informacdes sobre Saneamento (SNIS, 2003) para o
periodo de 1995-2001, o consumo médio de dgua didrio per capita no Distrito Federal foi de 220,4 L.
Sendo sua populacdo, em 1992, estimada em 1.639.035 habitantes e, em 2002, em 2.145.839
habitantes (IBGE, 2003), pode-se deduzir que o volume de dgua correspondente ao consumo dessa
populacio foi de 131,85 milhdes de m® em 1992, e de 172,62 milhdes de m® em 2002. Nesse periodo
de 10 anos, o aumento na demanda de dgua foi, portanto, de 30,9%, correspondendo a taxa média de
crescimento anual de 2,73%. Dessa forma, pode-se concluir que, entre 1992 e 2002, o consumo de
dgua para a irrigagcdo por pivo-central, no Distrito Federal, cresceu em ritmo mais acelerado que para o
abastecimento da populacdo, o que foi comprovado pela diferenca entre as taxas de crescimento anual
desses usos durante o periodo analisado, de 5,77% e 2,73%, respectivamente.

A andlise do consumo de dgua para a irrigagdo, para ser completa, deve incluir todos os métodos
de aplicacdo de 4gua. Assim, considerando os dados da drea irrigada pelos demais métodos de
irrigacdo utilizados no Distrito Federal, apresentados por CHRISTOFIDIS (2003) para o ano de 1997,
e assumindo que esses, diferentemente da irrigacdo por pivo-central, ndo tiveram as dreas expandidas
entre 1997 e 2002, a drea total irrigada no Distrito Federal em 2002 foi de aproximadamente
11.804 ha. Adotando o mesmo indice de consumo de 4gua utilizado para os pivOs-centrais, de
6.000 m> ha™! ano'l, a demanda total de dgua para a irriga¢do, no Distrito Federal, em 2002, foi da
ordem de 70,82 milhdes de m’, o que representa cerca de 29,1% do total de dgua consumida para a
irrigacdo e o consumo humano (243,44 milhdes de m3). Desse total, 16,8% (40,94 milhdes de m3)
foram utilizados para a irrigacdo por pivO-central. Esse resultado foi inferior ao apresentado por
CHRISTOFIDIS (2003), que estimou em 65,8% a relacdo entre a demanda de dgua para a irrigagcao, no
Distrito Federal, e o consumo hidrico total. A diferenca entre os resultados foi gerada pelo fato de
CHRISTOFIDIS (2003) ter considerado a irrigacdo sendo conduzida durante todo o ano, o que nao é
correto, pois, na estacdo chuvosa, que vai de novembro a abril, dependendo da cultura, a irrigacio s6 é
utilizada durante os eventuais periodos de veranico.
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A disponibilidade hidrica superficial média do Distrito Federal foi estimada em 2,8 km® ano™
(REBOUCAS et al., 1999). Portanto, em 2002, desse volume disponivel, foram captados 1,5% para a
irrigagdo por pivo-central; 2,5% para a irrigacdo por todos os sistemas e 6,2% para o abastecimento
humano, totalizando um indice de utilizacdo de apenas 8,7% dos recursos hidricos superficiais
disponiveis. Esse dado reflete uma distribui¢do eqiiitativa da oferta e da demanda hidricas em todo o
espaco geografico estudado, podendo conduzir a uma idéia otimista quanto ao potencial de conflitos
pelo uso da dgua no Distrito Federal. Entretanto, cabe ressaltar que a oferta e, principalmente, a
demanda hidrica nessa regido sao distribuidas de forma bastante heterogénea no tempo e no espago, o
que amplia os riscos de ocorréncia de problemas dessa natureza e a necessidade de gestdo dos recursos
hidricos.

CONCLUSOES

No periodo de 1992 a 2002, houve aumento no niimero de equipamentos, na area irrigada € no
consumo de dgua para irrigacdo por pivo-central, no Distrito Federal, sendo essa utilizacdo dos
recursos hidricos concentrada na Bacia do Rio Preto.

O consumo de &4gua para irrigacdo por pivo-central, no Distrito Federal, €, ainda, menos
representativo do que o consumo de dgua para o abastecimento humano; entretanto, a demanda para a
irrigacdo tem crescido de forma mais acelerada, indicando tendéncia de alteragdo desse quadro.
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