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Resumo

Onze imagens Landsat 8, sendo trés para 2014 e oito para 2015, e dados
agrometeorologicos foram usados para analisar os efeitos da mudanca
de uso da terra, através da quantificacdo dos valores incrementais da
evapotranspiracdo (ET) e producédo de biomassa (BIO), no perimetro de
irrigacao Nilo Coelho, localizado na regido semidrida do Nordeste do
Brasil. Para estas analises aplicaram-se os modelos Simple Algorithm for
Evapotranspiration Retrieving (SAFER) na determinacdo da ET e da ra-
diacdo de Monteith para as estimativas da BIO. A inclusao das imagens
do ano de 2014 foi devido a auséncia de imagens sem nuvens durante
o periodo chuvoso de 2015. Posteriormente separaram-se 0s valores
destes parametros biofisicos com a classificacdo em culturas irrigadas
e espécies da Caatinga com aplicacdo do algoritmo Surface Resistance
Algorithm (SUREAL). Os valores da ET e da BIO nas espécies naturais re-
presentaram maximos de 90% e 86% e minimos de 6% e 3% daqueles
para culturas irrigadas, dependendo das condicoes termo hidroldgicas.
Entretanto, na escala anual as culturas agricolas consumiram agua e
produziram biomassa em dobro.

Termos para indexacao: resisténcia da superficie, radiacao solar, mudan-
cas de uso da terra.
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EVAPOTRANSPIRATION AND BiomAss
ProbDucTION ACQUIRED WITH
LANDSAT 8 IMAGES IN THE NiLo
CoOELHO IRRIGATIONS SCHEME

PART B: INCREMENTAL VALUES

ABSTRACT

Eleven Landsat 8 images, being three for 2014 and eight for 2015, and
agrometeorologicaldatawereusedtoanalyzethelanduseeffects, throughout
the quantification of the incremental values of evapotranspiration (ET) and
biomass production (BIO), in the Nilo Coelho irrigation scheme, located at
the semi-arid region of the Northeast Brazil. For these analyses, we applied
the models Simple Algorithm for Evapotranspiration Retrieving (SAFER) for
determining ET and the Monteith’s radiation forestimating BIO. The inclusion
of the images for 2014 was due the absence of cloud-free images during the
rainy period of 2015. Later these biophysical parameters were classified into
irrigated crops and Caatinga’s species by applying the Surface Resistence
Alagorithm (SUREAL) algorithm. The ET and BIO values for the natural
species represented respectively maximums of 90 and 86% and minimums
of 6 and 3% from those for irrigated crops. However, on an annual scale
crops consumed water and produced biomass in double.

Index terms: surface resistance, solar radiation, land use changes.
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INTRODUCAO

Na regiao semidrida do Nordeste do Brasil, as culturas irrigadas vém
substituindo rapidamente as espécies da Caatinga. Esta mudanca de
uso da terra destaca a importancia de desenvolvimento e aplicacdes
de ferramentas para quantificacdo dos parametros de produtividade da
dgua separando-se os diferentes ecossistemas que compdem os peri-
metros irrigados. Entre os principais perimetros de irrigacado do semiari-
do brasileiro, destaca-se o Nilo Coelho.

O objetivo desta pesquisa foi combinar o algoritmo Simple Algorithm
for Evapotranspiration Retrieving (SAFER) para o calculo da ET com o
modelo de da eficiéncia do uso da radiacdo de Monteith para obtencdo
da producédo de biomassa (BIO) no Nilo Coelho, classificando-se as cul-
turas irrigadas e vegetacao natural (Caatinga) através da aplicacao do
algoritmo Surface Resistance Algorithm (SUREAL) (TEIXEIRA et al,, 2015).

Os resultados demonstram que todos estes trés algoritmos, SAFER,
Monteith's SUREAL, quando usados com imagens Landsat 8 e dados
agrometeoroldgicos, séo Uteis para 0 acesso aos parametros da produti-
vidade da em agroecossistemas mistos, irrigados ou na dependéncia de
chuvas na escala de perimetros irrigados.

MATERIAL E METODOS

Dados de oito estagdes agrometeoroldgicas foram usados em conjunto
com onze imagens do satélite Landsat 8 (L8). Trés imagens foram do
ano de 2014 e oito foram para 2015, sendo a razdo de inclusdo daque-
las de 2014 devido a auséncia de imagens livres de nuvens no periodo
chuvoso de 2015. De posse de a0, TO e NDVI, os valores instantaneos
das razdes ETr (ET/ETO) foram multiplicadas pelas grades de ETO para
estimativa da ET em larga escala:

T

_ 0
ET =exp|a+b 700 NDVI Q)
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Em que: a e b sdo os coeficientes de regressao, os quais foram 1,8 e
-0,008, respectivamente, para as condi¢coes semiaridas do Brasil (TEIXEI-
RAetal, 2015).

A producéo de biomassa (BIO) foi quantificada de acordo com Teixeira
etal. (2015) como:

BO=5|e  ET ARAF0864 2

ET

0

Em que: ARAF ¢é a radiacdo fotossinteticamente ativa obtida pela com-
binacao da radiacao solar global (RG) e NDVI; emax é eficiéncia maxima
de uso da luz, a qual depende se as espécies sao c3 ou c4; e 0,864 é um
fator de converséo.

Para a classificacdo da vegetacdo em culturas irrigadas e vegetacao na-
tural, o algoritmo SUREAL foi aplicado em imagem representativa do
periodo mais seco do ano:

TO

9

r.=exp|c (1-NDVI) + d

3)

Em que: c e d séo coeficientes de regressao, respectivamente 0,04 e 2,72
para as condicoes semiaridas do Brasil (TEIXEIRA et al., 2015).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Tomando-se a estagcdo agrometeoroldgica na parte central do Nilo Coe-
Iho, os valores mensais da razao de P sobre ETO, tomada como indicador
do balanco hidrico (BHr), e da radiacéo fotossinteticamete ativa (RAF),
tomada como 44% de RG (TEIXEIRA et al, 2015), sdo apresentadas ao
longo dos anos de 2014 e 2015 (Figura 1a e 1b, respectivamente).
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Figura 1. Médias mensais da razdo precipitagdo para a evapotranspiracao de referéncia
(BHr = P/ETO0) e da radiacao fotossinteticamente ativa (RAF), obtidos nos anos de 2014
a 2015, na estacao agrometeoroldgica dentro do perimetro de irrigacao Nilo Coelho,
situado na regido semiarida do Nordeste de Brasil.

Considerando RAF, os valores mais baixos ocorreram no periodo de
maio a julho, coincidindo com condi¢des de pouca ou auséncia de chu-
vas, época do solsticio de inverno no Hemisfério Sul, desfavoravel a BIO.
Neste Ultimo periodo os valores médios estiveram abaixo de 90 W m?,
enquanto no periodo préximo de posicao zenital do Sol, ficaram acima
de 100 W m2. Considerando-se BHr como uma medida rustica do balan-
¢o hidrico, constata-se que no ano de 2015, com valor anual desta razédo
de 0,12, a precipitacdo atendeu apenas 12% da demanda atmosférica,
enquanto que no ano mais Umido de 2014 as chuvas atenderam 19%
da ETO (P/ETO = 0,19). O periodo com deficiéncia natural de dgua mais
critico para ambos os anos foi de agosto a outubro, quando a quantida-
de de chuvas chega a ser 0% da ETO, condicao de maior necessidade de
irrigacao para as culturas agricolas.

Na Figura 2, apresenta-se a variagao espacial dos valores da resisténcia
da superficie aos fluxos hidricos (r), juntamente com as médias, para
cada dia do ano (DA) das imagens L8 em 2015, no perimetro de irriga-
cao Nilo Coelho, regido semiarida do Nordeste do Brasil.
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Figura 2. Variagdo espacial da resisténcia da superficie aos fluxos hidricos (r) juntamen-
te com os valores médios, nos dias das imagens L8 para o ano de 2015, no perimetro de
irrigacdo Nilo Coelho, regido semidrida do Nordeste do Brasil.

Os menores valores de r_aconteceram no primeiro semestre para os
diferentes agroecossistemas, estando relacionados as boas condi¢oes
de umidade na zona das raizes (ver Figuras 1 e 2). Ademais, a partir de
julho (DA 204), as areas mais secas de coloragdo marrom comegam a
aumentar, significando um incremento progressivo de r_até um valor
médio maximo acima de 4.000 s m" em dezembro (DA 348). Apesar do
progressivo aumento de RAF no final do ano de 2015 (Figura 1), o baixo
nivel de umidade do solo, representados pelo indicador BHr e elevados
valores de r,, ndo favoreceu a BIO.

As condicées hidricas representadas pelos valores de rs nos diferentes
agros-ecossistemas geram diferentes taxas de transferéncia do vapor
d'dgua para a atmosfera. Os valores de rs da imagem de DA 316 foram
usados para a classificacdo em areas irrigadas e de Caatinga. Quando
estes foram abaixo de 800 s m” e NDVI acima de 0 foram considerados
culturas irrigadas, enquanto entre 1.000 s m™ e 20.000 s m™ foram toma-
das como vegetacao natural (TEIXEIRA et al, 2015).

Na Figura 3, apresentam-se os valores médios da ET e da BIO para cul-
turas irrigadas (IRR) e espécies da Caatinga (CAT), juntamente com os
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valores incrementais (INC) resultantes da substituicao da vegetacao na-
tural por culturas agricolas, ao longo do ano de 2015, no perimetro de
irrigacao Nilo Coelho, Nordeste do Brasil.
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Figura 3. Valores médios dos componentes da produtividade da dgua nas culturas ir-
rigadas (IRR) e nas espécies da Caatinga (CAT), e incrementais (INC), no perimetro de
irrigacdo Nilo Coelho, regido semidrida do Nordeste do Brasil, no ano de 2015. (a) evapo-
transpiracao (ET) e (b) producao de biomassa (BIO).

Claramente podem-se ver que na Caatinga (CAT) os maiores valores da
ET ocorrem em janeiro enquanto que nas culturas irrigadas (IRR) acon-
tece mais um pico em agosto em DA 236 (Figura 3a). Entretanto, as ta-
xas da ET, na escala anual, em CAT chegaram a 90% daquelas em IRR,
apos o periodo chuvoso em junho (DA 153), esta percentagem caiu para
6% no final do ano (DA 316 e 348). Na escala anual, o ecossistema IRR
consumiu duas vezes mais agua que o CAT, uma quantidade extra de
1,7 mm dia”'. Como existe uma relacao entre a BIO e a ET (TEIXEIRA et
al,, 2015), os periodos de pico ao longo do ano foram 0s mesmos, com
os valores em CAT chegando a 86% de IRR no DA 153 e caindo para 2%
a 3% no final do ano (DA 316 e 348). Na escala anual, o ecossistema IRR
também produziu o dobro de biomassa quando comparado com CAT,
representando um valor de INC de 46 kg ha™ dia”. Percebe-se entéo
que diante dos cenarios de escassez hidrica, com reducao da vazao do
rio, maiores cautelas para o manejo racional da irrigacao devem ser to-
madas no periodo apds as chuvas para que se evitem conflitos entre os
setores agricolas e outros usuarios da dgua na regido semiarida da bacia
hidrografica do Rio Sao Francisco.
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CONCLUSOES

O uso conjunto de imagens do satélite Landsat 8 e estacbes agromete-
oroldgicas permitiu a quantificacdo e analises dos valores incrementais
da evapotranspiracao e da producao de biomassa ao longo do ano de
2015 no perimetro de irrigacao Nilo Coelho.

As andlises podem subsidiar um melhor entendimento da dinamica
destes componentes da produtividade da dgua em larga escala, aspec-
to importante nos atuais cenarios de escassez hidrica e mudancgas cli-
maticas.

Os maiores valores incrementais de ambos 0os componentes acontece-
ram apdés as chuvas, no més de junho, enquanto que os menores foram
no final do ano. Enquanto as taxas de evapotranspiracdo e producao
de biomassa na vegetacao natural chegaram 90% e 86% daquelas para
culturas irrigadas nas condicdes naturais mais Umidas, estas ficaram em
torno de 6% e 3% no final do ano.

Para todo 0 ano de 2015 as culturas irrigadas consumiram agua e pro-
duziram biomassa em dobro quando comparadas com as espécies da
Caatinga. Maiores cautelas com irrigacao devem ser tomadas no peri-
odo logo apds as chuvas para que se evitem conflitos entre os setores
agricolas e outros usuarios da dgua.
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