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RESUMO

A microbacia do corrego da Mula se apresenta como um sOcio-ecossistema sensivel, com
talvegues assoreados, auséncia de matas ciliares e nascentes desprotegidas. A capacidade de
gerar e armazenar agua pela microbacia é excedida pela demanda em periodos de seca,
agravando-se em secas prolongadas. Sendo assim necessario avaliar o comportamento da
agua acima do solo na microbacia, realizado nas épocas seca e Umida dos anos 2013 e 2014,
Foram adquiridas imagens do Landsat-8 (OLI e TIRS) para 0s meses com menor e maior
precipitacdo dos dois anos. Com o modelo Simple Algorithm for Evapotranspiration
Retrieving (SAFER) foram calculadas a evapotranspira¢do atual (ET), biomassa (BIO) e
produtividade da agua (WP), apresentando valores médios na microbacia de 0,39 mm dia™,
9,17 kg ha™ dia™ e 1,73 kg m™ respectivamente, para o periodo seco do ano 2013 e de 0,40
mm dia®, 10,98 kg ha™ dia™ e 1,92 kg m™ no periodo seco do ano 2014. No periodo imido
em 2014 os valores médios de ET, BIO e WP foram de 1,35 mm dia™, 52,19 kg ha™ dia™ e
3,39 kg m?, respectivamente. No ano 2014 pela restricdo hidrica no periodo seco inerente a
época, a ET representa 0 29,63% da capacidade evapotranspirativa quando comparado com a
época Umida do mesmo ano. Da mesma forma a BIO representa o 21,04% do potencial da
microbacia e uma WP com 57,23% de eficiéncia na época seca. A microbacia do corrego da
Mula, em época seca, opera a metade da sua capacidade conhecida para o ano 2014.
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The microwatershed of Mula stream is presented as a sensitive socio-ecosystem, with
thalwegs sedimented, absence of riparian forests and unprotected springs. The ability to
generate and store water in the microwatershed is exceeded by demand in periods of drought,
worsening during periods of prolonged droughts. Being necessary to evaluate the behavior of
above-ground water in the microwatershed, conducted in the dry and wet seasons of 2013 and
2014. Were acquired imagery set of Landsat-8 (OLI and TIRS) for the months with the lowest
and highest precipitation of 2013 and 2014. Using the Simple Algorithm for Retrieving
Evapotranspiration model (SAFER) were calculated actual evapotranspiration (ET), biomass
(BIO) and water productivity (WP) showing average values in the microwatershed of 0.39
mm day™?, 9.17 kg ha™* day™ e 1.73 kg m?, respectively, in the dry season of 2013 and 0.40
mm day™, 10.98 kg ha™ day™ e 1.94 kg m™ in the dry season of 2014. During the wet season
of 2014 mean values of ET, BIO and WP were 1.35 mm day”, 52.19 kg ha™ day™ e 3.39 kg
m, respectively. In 2014 the water restriction in the dry season inherent to the period, the ET
represents 29.63% on the evapotranspiration capacity when compared to the wet season of the
same year. Similarly, BIO represents 21.04% of the potential of the microwatershed and a WP
with 57.23% efficiency in the dry season. The microwatershed of Mula stream, in dry season,
works at half of its capacity known for 2014.
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INTRODUCAO

A é&gua é diferente de todos os outros
recursos naturais, devido a suas propriedades
fisicas, importancia cultural e religiosa, complexas
caracteristicas econdmicas e pelo seu papel
essencial para o apoio na vida do planeta (Grover,
2006). Sendo a agua superficial o principal
recurso hidrico renovavel acessivel para usos
humanos. Numa bacia hidrografica, o escoamento
superficial é aproximadamente o equilibrio entre a
precipitacdo recebida da atmosfera e a
evapotranspiracdo (ET).

A producdo agropecuaria em todos os tipos
de ambientes tem como fator limitante a
disponibilidade de agua, que trard um impacto
maior nos préximos anos se forem confirmadas as
previsbes de mudanca climatica global realizadas
por organizacdes internacionais, como a do
Intergovernmental Panel on Climate Change
(IPCC), onde é relatado o incremento nas
emissdes de CO, e sdo modelados cenarios futuros
com consequéncias impactantes se 0s governantes
ndo adotarem providéncias para mitigar estes
efeitos sobre o nosso planeta (IPCC, 2014).

A regido noroeste do Estado de Sao Paulo
caracteriza-se como uma area tipicamente agricola
com periodos sucessivos de déficits hidricos, o

que faz com que o uso eficiente da agua seja
necessario para assegurar a produtividade
(Hernandez et al., 2003; Santos et al., 2010).

No municipio de Santa Fe do Sul (regido
noroeste do Estado de Sao Paulo), particularmente
na microbacia do cérrego da Mula, a agua, além
de ser requerida para o uso da populacdo, €
requerida também pela agropecuaria. Este cenario
sensivel vem sendo critico em estiagens
prolongadas, comprometendo a agropecuaria, o
abastecimento de agua potavel da cidade e a saude
publica, como se observou em 2014, quando o
racionamento da agua foi imposto a populag¢éo no
segundo semestre, e mais recentemente em abril e
maio do presente ano onde uma agua “escura” tem
saido das torneiras dos moradores do Municipio
de Santa Fé do Sul.

Em microbacias hidrograficas frageis na
oferta e uso conflitivo da 4gua, como 0 caso da
microbacia do cérrego da Mula, é de extrema
importancia que sejam realizadas avaliagdes
técnicas que possam gerar informacBes que irdo
contribuir para o uso adequado da agua. Estes
estudos podem ser realizados através da
determinacédo da evapotranspiracédo, da biomassa e
da produtividade da 4gua da bacia. Estes
pardmetros podem ser determinados com precisao
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a partir de métodos indiretos, os quais estdo
baseados em medidas radiométricas obtidas a
partir de sensores remotos (Allen et al., 2007,
Bezerra et al., 2008, Li et al., 2008).

Desta forma, tendo em vista o cenario de
fragilidade hidrica e a caréncia de informacdes
técnicas que possam subsidiar o planejamento do
uso adequado da agua, este trabalho teve por
objetivo estimar a evapotranspiracdo, a biomassa e
a produtividade da dgua da microbacia do corrego
da Mula através do sensoriamento remoto.

MATERIAL E METODOS
A éarea de estudo localiza-se na microbacia

do cérrego da Mula, municipio de Santa Fé do Sul
— SP (Figura 1), com 370 m de altitude média,

50°360'W
L

com uma éarea de 4.342 hectares, 34 km de
perimetro e uma hidrografia de 38,88 km. O uso
do solo da microbacia é heterogénea em toda sua
extensdo, estando presentes culturas perenes
(citros e seringueira), pastagem, espécies
invasoras (Typha sp. em sua grande maioria) ao
longo do corrego, poucos fragmentos de mata
remanescente e quase todas as nascentes
desprotegidas.

O clima da regiéo, segundo classificagdo de
Koppen, é do tipo Aw, definido como tropical
Umido com estacdo chuvosa no verdo e seca no
inverno, temperatura média anual de 24,5 °C e
precipitacdo pluvial média anual de 1.232 mm,
com umidade média anual de 64,8% (Hernandez
et al., 1995). O solo pertence a classe taxondémica
Argissolo Vermelho Amarelo Eutréfico (Oliveira
etal., 1999).

Microbacia do coérrego
da Mula

1:45.000
0 1 2 4 Km

S T W SN I WO S— —

Figura 1. Area de estudo, microbacia do corrego da Mula, Santa Fé do Sul — SP.

As imagens utilizadas foram adquiridas do
Landsat 8 (OLI e TIRS) com orbita 222 e ponto
74 através do U.S. Geological Survey
(www.usgs.gov), dos anos 2013 (doy: 249) e 2014
(doy: 76 e 252) correspondendo a estacdo seca e
Umida. J& as varidveis agrometeoroldgicas foram
adquiridas por meio da Rede Agrometeoroldgica
do Noroeste Paulista, constituida por oito estacGes

t
0°520W

beneficiando uma area de aproximadamente 7.465
km? (http://clima.feis.unesp.br).

Antes da estimativa da evapotranspiracao,
biomassa e produtividade da agua via
sensoriamento  remoto, as imagens foram
processadas com correcGes geomeétricas, calibra-
cOes radiométricas, calibracbes atmosféricas e
informacdes biofisicas. O processamento das
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imagens do satélite foi realizado segundo a
metodologia do U.S. Geological Survey
(www.usgs.gov) para as calibracBes radiométricas
e atmosféricas, foram utilizadas as metodologias
de Teixeira (2010), Teixeira et al. (2012),
Teixeira et al. (2013) e Hernandez et al. (2014)
para a modelagem da evapotranspiracao atual pelo

modelo  Simple  Algorithm  for  Retrieving
Imagens
Landsat 8
Il
Radiincia Temperatura
‘l de superficie
—— NVDI
Reflectancia |
Albedo

Evapotranspiration  (SAFER), céalculo da
biomassa e produtividade da
agua (Figura 2).

Para o geoprocessamento das informacoes
foi utilizado o software ArcGIS® 10.0
(ArcMap™) do ESRI que na fungdo model builder
possibilitou os célculos dos dados no formato

matricial (raster).

Estacoes

Agrometeorologicas
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Figura 2. Fluxograma para o célculo da evapotranspiracdo, biomassa e produtividade da dgua a partir do modelo

Simple Algorithm for Retrieving Evapotranspiration (SAFER).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores de evapotranspiracdo na época
seca (setembro) do ano 2013 teve seus valores
consideravelmente baixos e altamente heterogé-
neos (Tabelal) devido a falta de chuvas superiores
a 10 mm na regido durante 71 dias
(http://clima.feis.unesp.br), resultados préximos
aos encontrados foram apresentados por Franco et
al. (2014) e Coaguila et al. (2015). Valores
102,56% superiores de evapotranspiracdo foram
calculados para a época seca do ano 2014, quando
comparado com a mesma época do ano 2013

(Tabela 1), j& que nesse ano a regido teve apenas
44 dias sem chuvas superiores a 10 mm, o que
significa que no ano 2014 (época seca, 09
setembro) a microbacia esteve exposta a 1,6 vezes
a mais chuva quando comparado com a época seca
do ano 2013 (05 setembro).

Na época Umida do ano 2014 (17 margo) a
evapotranspiracdo da microbacia do cérrego da
Mula foi de 1,35 mm dia™ (Tabela 1, Figura 3a),
tipica da época pela presenca de chuvas (236,8
mm acumulado no més de marco até a data de
aquisicdo da imagem).

Tabela 1. Média (X£DP) de Evapotranspiracdo (ET), biomassa (BIO) e produtividade da adgua (WP) da

microbacia do corrego da Mula.

, ET BIO wp
Ano Epoca DOY (mm dia™) (kg ha™* dia™)) (kg M)
2013 Seca 249 0,39+0,45 9,17+14,58 1,73+0,80

Umida 76 1,35+0,65 52,10+30,45 3,30+1,08
2014

Seca 252 0,400,45 10,98+17,27 1,04+0,89

A biomassa acumulada na microbacia em
estudo para a época seca do ano 2013 foi de 9,17
kg ha* dia™ inferior & acumulada na mesma época
do ano 2014 (10,98 kg ha* dia™, Tabela 1). A
biomassa depende da evapotranspiracdo que foi
inferior no ano 2013 se comparada com 0 ano
2014. Resultados inferiores (3,86 kg ha® dia™)
foram apresentados para a bacia do coOrrego
Cabeceira Comprida (Coaguila et al., 2015) em
setembro de 2011 utilizando imagens do Landsat-
5. J& na época Umida do ano 2014 a microbacia
apresentou uma média de 52,19 kg ha™ dia™, valor
que acompanha a evapotranspiragao (1,35 mm dia’
) da data em estudo. Observa-se uma alta
heterogeneidade da biomassa na época Umida o
que ndo acontece na época seca pelo longo
periodo de estiagem a qual esteve submetida a
area de estudo (Figura 3b). Pode acontecer
também que o estresse relacionado com o clima,
resulte em menor absorcdo de carbono e biomassa
vegetal sobre a estacdo de crescimento, reduzindo
assim a producdo de culturas anuais e o
rendimento (Marshall et al., 2012).

Sabendo-se que a produtividade da &gua é a
razdo da biomassa pela evapotranspiracédo, espera-
se que a eficiéncia média da bacia (kg m™) seja
inferior na época seca quando comparada com a
época Umida. Os resultados mostram que durante
a época seca nos anos 2013 e 2014 a microbacia
em estudo em média produziu 1,73 e 1,94 kg m*
respectivamente (Tabela 1). Coaguila et al. (2015)
para a época seca do 2011 obteve valores de 1,13
kg m™ para a microbacia do cérrego Cabeceira
Comprida, com 3,4 kg m™ para a mata
remanescente, 3,9 kg m™ para as culturas perenes
e 2,7 kg m™ para as espécies invasoras, por sua
vez Franco et al. (2014) descreveu produtividades
na vegetacdo de 2,3 — 3,4 kg m™ na regido do
noroeste Paulista.

Na época Umida na microbacia em estudo
(Figura 3c) a produtividade da agua em média foi
de 3,35 kg m™ o que corrobora os dados obtidos
por Franco et al. (2014) que descreveu
produtividades médias de 2,3 — 3,4 kg m™ no
noroeste paulista.
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Figura 3. (a) Evapotranspiracdo (ET), (b) Biomassa (BIO) e (c) Produtividade da agua (WP) nos periodos seco
(setembro 2013 e 2014, doy 249 e 252 respectivamente) e itmido (marco 2014, doy 76) da microbacia do corrego da

Mula. (X+DP).

CONCLUSOES

Os parametros de evapotranspiragéo,
biomassa e produtividade da agua da microbacia
do corrego da Mula foram devidamente
determinados através das metodologias propostas.
Os parametros obtidos na época seca foram
inferiores aos valores obtidos na época Umida nos
anos 2013 e 2014. Os valores calculados para a
época seca dos anos 2013 e 2014 foram diferentes
em funcdo da estiagem prolongada durante o ano
2013. A alta heterogeneidade espacial da
evapotranspiracdo, biomassa e produtividade da
agua deve-se principalmente a auséncia de mata
ciliar e &s nascentes desprotegidas.
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