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RESUMO: O presente trabalho teve como objetivo espacializar o índice de satisfação das 
necessidades de água (ISNA) para o Estado do Espírito Santo. Fazendo-se uso de um sistema 
de informação geográfica, o Estado foi classificado em classes de ETr/ETp (0,73-0,80; 0,80-
0,85; 0,85-0,90; 0,90-0,95; e 0,95-1,0), tendo como resultado 5% do território estadual com 
valores de ISNA entre 0,73-0,80, 21% entre 0,80-0,85, 28% entre 0,85-0,90, 25% entre 0,90-
0,95  e 21% entre 0,95-1,0. 
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SPATIALIZATION OF THE CROP WATER REQUIREMENT INDEX (WRSI)  
IN THE ESPIRITO SANTO STATE, BRAZIL 

 
 
ABSTRACT: The objective of this work was to make the spatialization of the crop water 
requirement index (ISNA) for the state of the Espirito Santo, Brazil. Becoming use of 
geographic information system, the State was classified in classrooms of relative 
evapotranspiration (Etr/Eto)(0,73-0,80; 0,80-0,85; 0,85-0,90; 0,90-0,95; e 0,95-1,0), showing 
as resulted 5% of the Espirito Santo State with values of WRSI between 0,73-0,80, 21% 
between 0,80-0,85, 28% between 0,85-0,90, 25% between 0,90-0,95 and 21% between 0,95-
1,0. 
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INTRODUÇÃO: A quantidade de água consumida pela planta em condições naturais de 
disponibilidade hídrica (evapotranspiração real – ETr) em relação ao consumo de água da 
planta sem restrição hídrica no solo (evapotranspiração potencial– ETp), fornece o consumo 
relativo de água, representado pelo índice ETr/ETp, ou seja, indica a quantidade de água que a 
planta consome, em relação à quantidade máxima de água que a planta consumiria, na 
ausência de restrição hídrica, também denominado ISNA-Índice de Satisfação das 
Necessidades de Água (ANDRADE JUNIOR et al., 2008). Não é possível afirmar que um 
local com maior precipitação não apresente deficiência hídrica, pois o consumo de água pelas 
comunidades vegetais, isto é, a evapotranspiração, pode ser elevada devido à alta 
disponibilidade energética. Assim, o balanço hídrico climático surge como ferramenta mais 
utilizada na determinação da disponibilidade hídrica de uma região (DOORENBOS & 



KASSAN, 1979). O conhecimento da variabilidade climática de uma região de estudo 
potencializa a exploração agrícola, procurando-se maximizar o investimento. De acordo com 
Pezzopane et al., (2006), a delimitação de áreas físicas homogêneas constitui eficiente 
ferramenta no planejamento do uso de recursos naturais e na otimização de investimentos. 
Assim, o presente estudo teve como principal objetivo a espacialização do índice de satisfação 
das necessidades de água (ISNA) para o Estado do Espírito Santo. 
 
 
MATERIAL E MÉTODOS: A área do presente estudo é o Estado do Espírito Santo que se 
situa geograficamente entre os meridianos 39° 38’ e 41° 50’ de longitude oeste e entre os 
paralelos 17° 52’ e 21°19’ de latitude sul (SEAG, 2009). Para caracterização da chuva no 
Estado foram utilizadas séries históricas (com 30 anos de dados) no período (1977-2006), 
coletadas em 11 estações meteorológicas do Instituto Capixaba de Pesquisa e Extensão 
Agropecuária (INCAPER) e 3 estações do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), além 
de 80 postos pluviométricos da Agência Nacional de Águas (ANA) no Espírito Santo e 16 
postos pluviométricos, também pertencentes à ANA, localizados fora do Estado tendo como 
objetivo minimizar o efeito de borda no processo de interpolação, assim como realizado por 
Andrade (1998),  Acosta (1997), Moreira (1997) e Castro (2008). No total foram utilizados 
110 pontos de medição. Como nos postos pluviométricos da ANA não são realizadas medidas 
de temperatura do ar, essa variável foi estimada em função da altitude, latitude e longitude do 
Estado, através dos modelos matemáticos desenvolvidos por Castro (2008). Foi calculado o 
balanço hídrico climático mensal, segundo Thornthwaite & Mather (1955) com o auxílio do 
programa “BHnorm”, elaborado por Rolim et al. (1998), assumindo-se uma capacidade 
máxima de armazenamento de água no solo (CAD) de 300 mm. A relação ETr/ETp 
(evapotranspiração real/evapotranspiração potencial) foi calculada para todo o período de 
dados climáticos disponíveis em cada posto meteorológico, e com auxílio do software ArcGIS 
Desktop 9.2® foi realizada a interpolação dos dados através do método de krigagen esférica, 
permitindo assim, a elaboração da caracterização digital da disponibilidade hídrica no Estado.  
 
 
RESULTADOS E DISCUSSÃO: Como se observa na figura 1, as regiões com menor 
disponibilidade hídrica encontram-se no norte, extremo norte e oeste do Estado, onde estes 
valores permanecem entre 0,73-0,90. Já para a região serrana, os valores são superiores a 
0,95, indicando haver baixo risco de não atendimento hídrico. Resultados semelhantes foram 
encontrados por Pezzopane et al. (2006) em um estudo  que caracterizou a disponibilidade 
hídrica para o Espírito Santo, encontrando valores entre 0,7-0,80 em grande parte do norte do  
Estado, e acima de 0,96 para a região serrana. Os valores encontrados apresentam coerência 
com a realidade de campo, visto que, a grande maioria dos empreendimentos agrícolas no 
norte do Estado necessita de complementação de água através da irrigação. O mapa de 
disponibilidade hídrica anual acumulada para o Estado do Espírito Santo (ISNA) varia de zero 
a um e representa a fração entre a quantidade de água que a planta consome e a quantidade 
que seria utilizada para garantir a máxima produtividade (ASSAD et al., 1998) de acordo com 
esses parâmetros pode se observar que o ISNA encontrado para todo o Estado tem valores que 
mostram uma boa disponibilidade hídrica.Esses valores comprovam que o Estado, para a 
CAD de 300mm, apresenta grandes áreas com potencial de oferecer boa taxa de crescimento 
para as plantas por não sofrer limitação da disponibilidade hídirca. Devemos ressaltar que 
esse cenário foi montado com um série histórica de 30 anos, portanto esses valores podem 
variar anualmente e o bom desenvolvimento de qualquer cultura nessa região vai depender de 
outros fatores como condições ambientais, tipo e estrutura do solo e demais fatores exigidos 
pela cultura. A distribuição, em porcentagem, da área do Estado para cada classe de 



disponibilidade hídrica ficou com aproximadamente 5%, 21%, 28%,25% e 21% 
respectivamente para as classes de 0,73-0,80, 0,80-0,85, 0,85-0,90, 0.90-0,95 e 0,95-1,0. 

 
Figura 1. Mapa de disponibilidade hídrica anual acumulada para o Estado do Espírito Santo 
(ISNA). 



CONCLUSÕES: O ISNA-Índice de Satisfação das Necessidades de Água que indica a 
quantidade de água que a planta consome, em relação à quantidade máxima de água que a 
planta consumiria, na ausência de restrição hídrica, é encontrado entre 0,73-0,80 em pequena 
proporção no Estado representando apenas 5% dele e 28% do mesmo apresenta o índice com 
valores entre 0,85-0,90. Outras regiões, como o Caparaó e Sudoeste Serrana possuem 
municípios com classe que varia de 0,95 – 1,0. 
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