REGIONALIZACAO DE VARIAVEIS HIDRICAS POR SENSORIAMENTO
REMOTO EM DIFERENTES AGRO-ECOSSISTEMAS
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RESUMO: Variaveis hidricas basicas foram analisadas por sensoriamento remoto em agro-
ecossistemas mistos no Submédio da bacia do rio Sdo Francisco, objetivando o fornecimento
de subsidios ao gerenciamento hidrico em larga escala. Diversos estdgios fenoldgicos ds
videiras com continuo suprimento de 4gua e elevado teor de matéria organica nos parreirais
foram as causas dos menores valores da resisténcia da superficie aos fluxos hidricos, maiores
valores de umidade do solo e elevadas taxas de evapotranspiracao, em relagdo aos pomares de
manga, onde o solo arenoso promoveu altas taxas de drenagem profunda para o lencol
freatico. As ferramentas usadas provaram ser eficientes na quantificagdo de variaveis hidricas

em escala regional envolvendo diferentes tipos de vegetacgao.

PALAVRAS-CHAVE: resisténcia da superficie; umidade do solo; evapotranspiracao

REGIONALIZATION OF WATER VARIABLES BY REMOTE SENSING IN
DIFFERENT AGRO-ECOSYSTEMS

SUMMARY: Water variables were analyzed by remote sensing in mixed agro-ecosystems in
the Low-Middle Sao Francisco river basin, aiming to subsidize the water management.
Several crop stages of vineyards, with continuous water supply and high amount of soil

organic matter were the reasons of lower surface resistance to water fluxes, higher soil
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moisture and lower evapotranspiration rates than for the mango orchards, where the sandy soil
caused high drainage rates to the water table. The tools tested were proved to be efficient for

quantifying water variables at the large scale involving different types of vegetation.
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INTRODUCAO

A vegetagdo predominante nas condi¢des semiaridas da bacia do Submédio do rio Sao
Francisco ¢ a “Caatinga”, a qual esta sendo substituida por fruteiras irrigadas. A produgdo de
videiras € mangueiras sob irrigacdo vem causando mudangas nos balancos de energia e de
dgua com relacdo as condicdes naturais, com o consumo hidrico destas culturas excedendo
aquele da vegetacdo natural, o que provoca redu¢do do fluxo do rio a jusante. A magnitude
deste efeito pode ser analisada por sensoriamento remoto. O uso de imagens de alta resoluc¢ao
foi comprovado em parreirais e fruteiras, no monitoramento de varidveis hidricas (NAOR,
2006; MOLLER et al.,, 2007), sendo algumas aplicagdes do sensoriamento remoto para
ecossistemas mistos também realizadas (TEIXEIRA, 2009). O objetivo deste estudo foi usar
imagens Landsat em conjunto com dados agrometeoroldgicos, na obtengdo de varidveis
hidricas em parreirais e mangueirais intercalados com vegetagdo natural. A quantificagao
destas variaveis € 1til para subsidio aos critérios de expansdo das areas irrigadas na regido do

Submédio do rio Sao Francisco com mudanca de uso da terra.

MATERIAL E METODOS

A area de produ¢do comercial de mangas ¢ localizada na fazenda Fruitifort, no municipio de
Petrolina-PE. Uma estagdo agrometeorologica automatica (09°22'22.99" S; 40°33'40.47" W)
foi usada nas vizinhancas dos pomares. A area de producdo de uvas analisada, ¢ localizada na
fazenda Vale das Uvas, no mesmo municipio, onde outra estacdo fez parte do estudo
(09°18'50.93" S; 40°22'22.98"W). Ambas as culturas irrigadas sdo intercaladas por vegetagdo
natural denominada “Caatinga”. Os parametros obtidos por sensoriamento remoto foram
provenientes de mapas tematicos do Landsat 5 dos dia 15 de novembro de 2005, 30 de julho
de 2006 e 22 de janeiro de 2007. A Tabela 1 resume os passos para a modelagem dos

parametros hidricos em larga escala.



Tabela 1. Resumo da modelagem dos parametros envolvidos nas trocas de energia e agua
entre as superficies e a atmosfera

Pardmetro  Equacéo a b R’

Is rs = expla(To/ap)(1 — NDVI) + b] 0,04 2,72 0,93
ET/ET, ET/ET, = exp{a + b[To/( agNDVI)]} 1,90 ~0,008 0,91
940 640 =arg + b -0,0005 0,36 0,95
060 0o =ar; +b -0,0005 0,37 0,70

Seguindo os passos representados pela Tabela 1, equagdes de regressao simples foram
aplicadas para corre¢des atmosféricas na obteng¢ao do albedo (o) e temperatura da superficie
(To) de acordo com (TEIXEIRA, 2009). As imagens de NDVI, oge Ty foram os parametros
de entrada para a modelagem da resisténcia da superficie aos fluxos hidricos (r;) e da
evapotranspiracao atual (ET). No caso da estimativa da ET, a evapotranpiragdao de referéncia
(ETy) foi obtida das estagdes agrometeoroldgicas e usada na modelagem (TEIXEIRA, 2010).
Para a umidade do solo nas profundidades efetivas de 60 cm (8¢y) para os pomares de
mangueira e 40 cm (849) para os parreirais, modelos especificos foram elaborados com dados

descritos em TEIXEIRA (2009).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 1 apresenta os valores de rs para os agro-ecossistemas mistos de pomares de manga,

parreirais e Caatinga.

Figura 1. Resisténcia da superficie aos fluxos hidricos (rs) para os agro-ecossistemas mistos
de mangueiras, videiras e Caatinga, em Petrolina-PE: (a) e (b) 16 de novembro de 2005; (c) e
(d) 30 de julho de 2006; ¢ (e) e (f) 22 de janeiro de 2007.

Para o periodo mais seco e quente (Figuras la e 1b), os valores dos pixels de ry para as

culturas irrigadas s3o bem destacados em verde sobre os valores amarronzados da Caatinga.



Os valores de r; de 800 s m™ para este dia permitiram a separagdo das culturas irrigadas da
vegetacao natural. As areas com mangueiras para este periodo (Figura 1a) apresentam médias
de 332 s m™, enquanto que os valores para videiras (Figura 1b) sdo em torno de 236 s m™ ¢ os
da Caatinga com média de 2674 s m™'. Logo ap6s o periodo chuvoso (Figuras 1c e 1d), o valor
médio para os pomares de manga cai para 214 s m™' (Figura lc) e os parreirais apresentam
pouca varia¢do com relagdo ao periodo anterior (Figura 1d), em torno de 221 s m™', enquanto
que para Caatinga ha também uma diminui¢io na média para 1332 s m™'. Durante o periodo
chuvoso (Figuras le e 1f), a similaridade para todo tipo de vegetagdo ¢ evidente. Os pomares
de mangueira apresentam um valor médio de 466 s m™, enquanto que para videiras este se
torna 302 s m™. O valor médio de r, para a Caatinga neste dia foi de 409 s m™', menor do que
aquele para o pomar de mangas. Separando-se as culturas irrigadas da caatinga, a Figura 3
apresenta a variacdo espacial de 8¢9 € 049 nas fazendas Fruitfort e Vale das Uvas obtidos em

fungao de rs.

Figura 2. Umidade do solo em mangueiras e videiras nas profundidades efetivas de 60 cm
(B60) € 40 cm (B49) em Petrolina-PE: (a) e (b) 16 de novembro de 2005; (c) e (d) 30 de julho de
2006; e (e) e (f) 22 de janeiro de 2007.

No periodo mais seco do ano (Figuras 2a e 2b), as médias sdo de 0,14 e 0,24 m® m™ para as
culturas da mangueira e videira, respectivamente. Os menores valores em pomares de manga
sao devido ao fato de que vérias parcelas estdo na fase de colheita, enquanto outras estdo
comegando um novo ciclo produtivo. Os valores mais elevados nos parreirais sao explicados
pela maioria das plantas estarem na transicdo da frutificacdo para a colheita. Logo apds o
periodo chuvoso (Figuras 2¢ e 2d), as mangueiras estdo geralmente na fase de crescimento
dos frutos, quando uma maior quantidade de agua aplicada eleva o valor médio médio de 6
para 0,23 m’ m~. Embora neste periodo do ano algumas videiras sejam podadas para a

brota¢do das gemas no inicio de um novo ciclo produtivo, os produtores geralmente aplicam



grandes quantidades de agua, elevando 049 para valores similares aos de 0y mangueiras.
Dentro do periodo chuvoso (Figuras 2e e 2f), em geral os produtores diminuem a irrigagao
fazendo os valores permanecerem em torno de 0,10 a 0.20 m® m™. Além de uma maior
diferenciagdo dos estagios fenoldgicos das videiras com relagdo as mangueiras, outro
importante aspecto para os mais baixos valores de 0¢y da fazenda Fruitfort se devem ao solo
arenoso o qual drena grandes quantidades de 4agua para o lencol freatico, enquanto que no
caso dos parreirais da fazenda Vale das uvas a elevada quantidade de matéria organica
aumenta a capacidade de retencdo de umidade do solo (TEIXEIRA, 2009). A média das
imagens de ET/ET, obtidas pela equagdo apresentada na Tabela 1 envolvendo as diferentes
condig¢des do ano foi multiplicada pelos valores anuais de ET( de 2009 para a obtencao da ET

em nivel de fazenda (Figura 2).

ET (mm ano?)

Média = 809 mm ano* 1450

DP =307 mm ano*
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Figura 3. Evapotranspira¢do atual em mangueiras ¢ videiras nas fazendas comerciais Fruitfort
e Vale das Uvas, respectivamente, no municipio de Petrolina-PE, no ano de 2009.

A faixa de valores para ET em mangueiras foi entre 400 ¢ 1250 mm ano™', enquanto para as
videiras esta variou de 400 a 1400 mm ano™. A razdo dos valores anuais mais elevados para
parreirais sao os continuos ciclos produtivos com elevadas taxas didrias, embora maiores
valores de desvio padrdo (DV) sdo verificados, devido a coexisténcia de diferentes estagios da
cultura ao longo do ano. Considerando também as areas envolvendo Caatinga da Figura 1, as
taxas evapotranspiratorias para este tipo de vegetacio apresentam-se em média 245 mm ano™
para 2009. As diferengas nos valores médios de 379 e 564 mm ano” em 2009, com relagdo as
mangueiras e videiras, respectivamente, representam a evapotranspira¢do incremental, o
consumo adicional de dgua resultante pela substitui¢do da vegetacdo natural pelas fruteiras

irrigadas.

CONCLUSOES



Imagens Landsat em conjunto com dados agrometeorolégicos foram usadas para a obtencgao
de variaveis hidricas em nivel de fazendas comerciais de mangas e uvas, intercaladas com
vegetacdo natural nas condi¢des semiaridas da bacia Submédio do rio Sdo Francisco. Este
estudo proporciona um melhor entendimento dos processos de troca entre a vegetacdo e a
atmosfera, subsidiando o gerenciamento hidrico em larga escala da regido. As varidveis
modeladas foram a resisténcia da superficie aos fluxos hidricos, a evapotranspiracao atual e a
umidade do solo na profundidade efetiva da zona das raizes das mangueiras e dos parreirais.
A separacdo das culturas irrigadas da Caatinga foi possivel através de uma classificacao
simplificada com uso de fungdes logicas nos valores da resisténcia da superficie. Maiores
valores de umidade do solo foram evidenciados para a cultura da videira que para mangueiras.
O solo arenoso da fazenda produtora de mangas foi outro fator para valores mais baixos,
causando elevadas taxas de drenagem profunda para o lencol freatico, enquanto que na
fazenda de uvas, o elevado teor de matéria organica aumenta a capacidade de reten¢do de
agua no solo. Considerando os agro-ecossistemas mistos, ocorreram diferengas nas taxas
evapotranspiratdrias entre as culturas irrigadas e a caatinga, com maiores diferencas com
relagdo aos parreirais que para os pomares de manga. Estas diferengas representam o consumo
hidrico adicional pela substituicdo da vegetagdo natural por culturas irrigadas, sendo a
evapotranspiragdo incremental dos parreirais 50% a mais que para mangueiras, devido a

varios estagios da primeira cultura aliados ao continuo suprimento de 4gua durante o ano.
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