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RESUMO: Considerando o cenario de mudanca de uso da terra aliada as alteracdes
climaticas no semiérido brasileiro, a evapotranspiracdo atual (ET), a producdo de biomassa
(BIO) e a produtividade da agua baseada na ET (PA) foram quantificadas no municipio de
Juazeiro-BA sob diferentes condic6es hidroldgicas por meio de imagens Landsat 8 para o ano
de 2014. Os valores médios e os desvios padrbes dos pixels para ET, BIO e PA nas culturas
irrigadas variaram, respectivamente, de 2,9 + 1,2 a 3,8 + 1,6 mm dia*; 107 + 64 a 124 + 75
kg ha dia; e de 3,0 + 0,7 a 3,4 + 0,8 kg m™. As faixas correspondentes para a Caatinga
foramde 0,1 +0,1a20,9+0,6 mmdia';1+2 to13+11kgha'dia’ e 05+06 al4+
0,5 kg m™3. Os valores incrementais da PA, representativos da substituicio da vegetacio
natural por culturas irrigadas foram de 300%, para o ano estudado. Maiores uniformidades
para os parametros de produtividade da agua ocorreram nas espécies da Caatinga, evidenciada
pelos menores desvios padrdes quando comparados com as culturas agricolas. A modelagem
aplicada podem subsidiar 0 monitoramento dos agros-ecossistemas, sendo uma ferramenta Util
para quantificacdo dos efeitos das mudancas de uso da terra no manejo dos recursos hidricos.
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DYNAMIC OF THE WATER PRODUCTIVITY COMPONENTS IN JUAZEIRO-BA,
ASSESSED WITH LANDSAT 8 IMAGES

ABSTRACT: Considering the climate and land-use scenario in the Brazilian semi-arid
region, actual evapotranspiration (ET), biomass production (BIO), and water productivity
based on ET (WP) were quantified with Landsat 8 images in the Juazeiro-BA municipality
under different hydrological conditions of the year 2014. The mean pixel values for ET, BIO,
and PA ranged respectively from 2.9 + 1.2 to 3.8 + 1.6 mm day; 107 + 64 to 124 + 75
kg ha day!; and from 3.0 + 0.7 to 3.4 + 0.8 kg m™. The corresponding ranges for “Caatinga”
were 0.1 +0.1t00.9+ 0.6 mmday?; 1+2to 13 + 11 kg ha! day?; and 0.5+ 0.6 to 1.4 + 0.5
kg m3. The incremental PA values, representing the consequence of the replacement of
natural vegetation by irrigated crops were 300% for the studied year. Higher uniformity for
the water productivity parameters happened in “Caatinga” species, evidenced by the values of
standard deviation, when compared with those for crops. The modelling applied can subsidize
the monitoring of the agro-ecosystems, being a useful tool for quantifying the effects of the
land use on the water resources management.
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INTRODUCAO

O municipio de Juazeiro - BA, vem se tornando um importante polo agricola, como
resultado do avanco do desenvolvimento da irrigacdo nas vizinhancas do Rio So Francisco.
Nestas condi¢cBes, 0 uso do sensoriamento remoto por imagens de satélites, para a
quantificacdo de variaveis hidricas em larga escala se torna muito relevante.

O sensoriamento remoto exclui a necessidade de quantificacdo de processos
hidrolégicos complexos, sendo um excelente meio para a determinacdo e 0 mapeamento das
estruturas espacial e temporal dos parametros da produtividade da agua, possibilitando uma
boa descrigéo das variagdes espaciais em ecossistemas mistos (Teixeira et al., 2014).

O objetivo da pesquisa foi testar a modelagem dos componentes da produtividade da
agua utilizando imagens Landsat 8 associado a dados climaticos para obter e analisar os
componentes da produtividade da agua em agrossistemas mistos envolvendo culturas
irrigadas e vegetacdo natural (Caatinga), como subsidio ao manejo racional dos recursos

hidricos em situacdes de mudanca de uso da terra.

MATERIAL E METODOS
A Figura 1 apresenta a localizacdo da area de estudo o municipio de Juazeiro-BA,
situado na regido semiérida do Nordeste brasileiro, e das oito esta¢cBes agrometeoroldgicas.
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Figura 1. Localizagdo do municipio de Juazeiro-BA, Brasil, e das oito estagdes

agrometeoroldgicas

Trés Imagens do satélite Landsat 8, Orbita 217 e pontos 66 e 67, foram usadas para 0s
calculos dos componentes da produtividade da &gua nos dias julianos — DJ 025 (25 de
janeiro), 153 (02 de junho) e 265 (22 de setembro) no ano de 2014, em conjunto as estagdes
agrometeorologicas da Figura 1. As datas analisadas representam a estacdo umida (DJ 25), a

transicdo da estacdo umida para seca (DJ 153) e a estacdo seca (DJ 265).
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O modelo SAFER (Simple Algorithm For Evapotranspiration Retrieving; Teixeira et al.
2014) foi usado para modelar os valores instantaneos da razdo ET/ETo, a qual foi entdo
multiplicada pelos valores interpolados de ETo (mm dial) pelo método “moving average”

(ver Figura 1):

EE_'I-I'; = exp{a + b(ﬁﬂ 1)
onde: a e b sdo os coeficientes de regressdo, os quais foram 1,8 e - 0,008, respectivamente,
para as condi¢des semidridas do Brasil (Teixeira et al., 2014).

Para o célculo do albedo da superficie (ao) foram usadas as bandas de 1 a 7, com
resolucéo espacial de 30 m, enquanto que para a temperatura da superficie (To) utilizou-se as
bandas termais 10 e 11, com resolucédo espacial de 100 m, seguindo-se a metodologia descrita
por Teixeira et al. (2014) para os satélites Landsat 5 e 7 mas considerando-se 0s
comprimentos de onda e constantes de conversdo para o Landsat 8.

Para os célculos da BIO, o modelo da radiagdo de Monteith foi aplicado no estudo

corrente (Teixeira et al., 2009):
BIO=¢,_, E.APAR 0,864 (kg hadia™) (2

onde: smax € @ maxima eficiéncia de uso da radiacdo, Er é a fracdo evaporativa, APAR ¢ a
radiacao fotossinteticamente ativa absorvida e 0,864 é um fator de conversdo de unidades.

A produtividade da agua (PA) baseada na ET (Teixeira et al.,, 2009) foi entdo
considerada como:

_BIO s
PA = = (kg m™) 3)

Para a classificacdo da vegetacdo em culturas irrigadas e natural, o modelo SUREAL
(Teixeira et al., 2013) foi aplicado na imagem de DJ 265, representativa do periodo mais seco

do ano:

r = epoEJ(l— NDVI )+ d} (s m) (4)

0%

onde: ¢ e d sdo coeficientes de regresséo, 0,04 e 2,72 respectivamente para as condi¢des
semiaridas do Brasil. Valores de rs abaixo de 800 s m™ e NDVI acima ou igual a 0.4 foram
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considerados culturas irrigadas, enquanto que valores de rs entre 1000 e 10000 s m™* e NDVI
abaixo de 0,4 foram considerados vegetacdo natural (Teixeira et al., 2014).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 2 apresenta a distribuicdo espacial dos valores diérios da ET, BIO e PA, no
municipio de Juazeiro-BA.
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Figura 2. Distribuicdo espacial e média e desvio padrdo dos valores da evapotranspiracdo
atual (ET), produgdo de biomassa (BIO) e produtividade da agua (PA), no municipio de

Juazeiro-BA para o0s trés periodos analisados. DJ € o dia juliano

A variacdo espacial e temporal da produtividade da agua é evidente na Figura 2,
principalmente para os periodos de solo mais imido (DJ 153) e mais seco (DJ 265), nos quais
os pixels de maiores valores de ET, BIO e PA representam as culturas agricolas bem
irrigadas. As maiores médias entre os parametros avaliados ocorrem ap0s o periodo chuvoso
(imagem de DJ 153), quando as precipitacGes prévias favoreceram as espécies da Caatinga e
as culturas agricolas estdo bem irrigadas. Por outro lado os menores valores ocorreram no
periodo mais seco (DJ 265), devido ao baixo desenvolvimento da Caatinga, que ocupa a
maior area do municipio.

As maiores varia¢Oes da ET e da BIO, observadas pelo desvio padréo (DP) ocorreram

no periodo mais umido (DJ 153). J& 0 menor desvio padrdo observado no periodo mais seco
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(DJ 265) entre os parametros se deve ao fato das espécies da Caatinga encontrarem-se em
estado de dorméncia, ocupando uma maior area. Os estdbmatos das plantas em condicGes
naturais se fecham durante o periodo mais seco limitando a transpiracdo e a fotossintese,
enquanto que em geral, as irrigacOes nas culturas agricolas sdo uniformes e diarias,
proporcionando maior uniformidade nos fluxos hidricos para a atmosfera.

Os valores maximos de PA para as culturas irrigadas quando multiplicados pelo indice
de colheita (IH) fornece a produtividade da agua das culturas (PAC). Valores de IH foram em
torno de 0,60 e 0,80 para parreirais € mangueiras nas condi¢cdes semiaridas do Brasil com a
utilizacdo de imagens Landsat 5 e 7 (Teixeira et al., 2009). Teixeira et al. (2009) observaram
maiores valores de ET para 0s pomares de uva e de manga, enquanto que as taxas
evapotranspiratorias da vegetacdo natural sdo proximas das quantidades precipitadas. Ja a
BIO anual variou de 30 a 100 e 50 a 100 t halano™, para videiras e mangueiras,
respectivamente.

A Tabela 1 apresenta os valores médios e desvios padrdes (DP) dos pardmetros de
produtividade da agua para culturas irrigadas e vegetacdo natural apos classificacdo com o
modelo SUREAL sob as diferentes condi¢bes termo hidricas estudadas no municipio de

Juazeiro-BA.

Tabela 1. Média diaria e desvio padrdo dos pardmetros de evapotranspiracdo atual (ET);
producdo de biomassa (BIO) e produtividade da agua baseada da ET (PA), em culturas e

irrigadas e vegetacdo natural sob diferentes condicGes termo hidricas no municipio de

Juazeiro-BA
ET (mm dia?) BIO (kg ha'! dia?) PA (kg m?)
o) Cl VN Cl VN Cl VN
025 38+16 09x0,6 124+75 13%11 3,0+£0,7 1,3+0/4
153 29+12 06+04 107+64 10%8 34+0,8 14+0,5
265 31+14 0,1+01 115+77 1+2 34+0,7 05206
Meédia 33+14 0504 115+72 87 3,3+£0,7 1,1+0.5

*CI — Culturas irrigadas; VN — Vegeta¢do Natural; DJ — Dia Juliano

Considerando ambos ecossistemas, culturas irrigadas e vegetacdo natural, os maiores
valores da ET e da BIO ocorreram no periodo chuvoso (imagem de DJ 025), enquanto para a
PA aimagem DJ 153 apresentou 0os maiores valores, representando as condi¢Ges logo apos o
periodo chuvoso, quando o solo estava com elevado valor de umidade. Os valores mais

elevados de PA no altimo periodo na Caatinga sdo promovidos pelos valores mais baixos da
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ET, ja que ndo ocorreram diferencas significativas da BIO entre as imagens de DJ 025 e 153
neste ecossistema.

Analisando o desvio padrdo, o periodo de maior variacdo espacial da ET e da BIO foi
no periodo chuvoso (DJ 025) caracterizado por diferentes condi¢des de umidade do solo em
vegetacdo natural e fases fenoldgicas distintas em culturas irrigada. A maior uniformidade na
produtividade da agua ocorreu na vegetacdo natural, observada pelos valores menores de DP

quando comparados aos das culturas irrigadas.

CONCLUSOES

O uso conjunto de imagens Landsat 8 e estacBes agrometeoroldgicas permitiram a
quantificacdo em larga escala dos parametros da produtividade da agua em diferentes
condi¢cdes termo hidricas para o ano de 2014, considerando-se a mistura de agros-
ecossistemas no municipio de Juazeiro-BA. As analises podem subsidiar um melhor
entendimento da dindmica destes pardmetros, considerando-se o0 uso da terra no semiarido
brasileiro. Pode-se concluir que o periodo chuvoso destaca-se como o de maior
evapotranspiracdo e producdo de biomassa, porém os maiores valores da produtividade da
agua baseada na evapotranspiragdo ocorrem logo ap6s as chuvas.

Foi demonstrado que a produtividade da &gua pode ser analisada a partir de medicGes
instantaneas das radiacfes de ondas curtas e longas do Landsat 8, através da modelagem da
razdo da evapotranspiracdo atual para a de referéncia no momento da passagem do satélite,
tendo-se disponivel dados climéticos diarios. A combinacdo de imagens de satélites com
dados agrometeoroldgicos apresenta-se como importante ferramenta para 0 monitoramento
das condicbes da vegetacdo, contribuindo para 0 monitoramento do ambiente para servir de

base para projetos/programa de uso da terra.
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