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Resumo

A atividade agropecudria é a principal setor usudrio dos recursos hidricos no Brasil. No municipio de
Ibimirim, Sertdo de Pernambuco, Nordeste do Brasil, a agricultura irrigada foi impulsionada com a
implantagdo de acude e sistema de irrigacao pelo Departamento Nacional de Obras Contra as Secas,
constituindo o Perimetro Irrigado do Moxoté. Este artigo tem por objetivo relatar o processo de
gestao das dguas para atividades agricolas e identificar espago-temporalmente alteracdes nas classes
de uso e cobertura do solo, utilizando o NDWI e o NDVI. Para detalhamento descritivo e exploratério e
pontual, foram realizadas observacdes diretas e registro fotografico a partir de campanhas de campo.
Foram analisados os dados de solo e precipitacao pluviométrica, agregando imagens de cobertura
vegetal e alocacdo de dgua do reservatério por meio de técnicas de sensoriamento remoto. Registros
historicos do uso da dgua do acude demonstram que os solos préximos possuem elevado potencial
parairrigacdo, porém devido a falta de manejo adequada do perimetro irrigado de lbimirim, registros
de areas salinizadas foram constatadas, principalmente em sistemas em que a irrigacao é realizada
pelo método de superficie. Além do mais, existe o uso exagerado da dgua do acude, que vem
concentrando cada vez mais sal, como reducgao real do seu volume, principalmente nos anos de 1995,
2003 e 2019. Estes fatores sao intensificados pela auséncia de reformas no agude, falta de agregacao
de novas tecnologias, baixo nivel de manutencéo técnica dos equipamentos, diminuindo a eficiéncia
operacional, assim como auséncia de politica de capacitacdo dos técnicos que realizam assisténcia
aos produtores. Todos estes fatores necessitam de corre¢do para que esta regido possa adotar um
modelo sustentavel de producao.

Palavras-chave: Escassez; Demanda de dgua; Perimetro irrigado

Water Management in Irrigation and Changes in Soil
Coverage in an Artificial Reservoir in the Brazilian Semiarid

Abstract

Agricultural activity is the principal user sector of water resources in Brazil. In the municipality of Ibimirim,
Sertao of the Pernambuco, Northeast Brazil, irrigated agriculture was boosted with the dam and irrigation
system implementation by the National Department of Works Against Droughts, constituting the Moxotd
Irrigated Perimeter. This article aims to report the process of water management for agricultural activities
and identify spatial and temporal changes in land use and land cover classes, using the NDWI and NDVI.
For descriptive and exploratory and punctual detailing, direct observations and photographic records were
carried out from field campaigns. Soil and rainfall data were analyzed, aggregating images of vegetation
cover and reservoir water allocation through remote sensing techniques. Historical records of the use of
water usage from the weir demonstrate that nearby soils have a high irrigation potential but due to the lack
of proper management of the irrigated perimeter of Ibimirim, records of salinized areas were found, mainly
in systems where irrigation is carried out by the method of surface. Furthermore, there is an exaggerated
water use from the dam, which has been concentrating more and more salt, as an actual reduction in
its volume, especially in 1995, 2003 and 2019. These factors are intensified by the lack of reforms in the
dam, lack of aggregation of new technologies, low level of technical maintenance of equipment, reducing
operational efficiency, plus the lack of training policy for technicians who assist producers. All these factors
need correction so that this region can adopt a sustainable production model.

Keywords: Scarcity; Water Demand; Irrigated Perimeter.
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1 Introducao

A producao de alimentos é uma prioridade em muitos paises, e a agropecuaria,
principal usudria dos recursos hidricos, deve nao apenas fornecer alimentacdo para uma
populacdao crescente, mas também economizar a dagua visando a outros usos. O desafio
é desenvolver e aplicar métodos racionais do uso, reuso e manejo da dgua na produgao
agropecudria em comunidades rurais, de forma a se obter maior produtividade com menor
desperdicio (EMBRAPA, 2018). Sendo a agua essencial para a vida humana, e para os demais
seres vivos, € necessario um uso consciente, ja que aagua potavel esta se tornando escassa no
meio ambiente, em virtude do mau uso, do crescimento populacional e da ampla producao
de alimentos (PESSOA et al., 2016), além disso, existe tendéncia de reducao das chuvas para

o semiarido brasileiro para os préoximos anos (CARVALHO et al., 2020).

Para as secas nordestinas, apresentaram-se algumas solu¢des, como a irrigacao
feita através da construcao de acudes e barragens e a destinacdo de verbas para socorros
especiais (AZEVEDO, 2015), tendo em vista que o uso de estratégias de convivéncia com
a escassez hidrica no semidrido é voltado praticamente para a construcao de acudes,
pocos com dessalinizadores e a construcao de cisternas e, assim, possibilitando uma maior
disponibilidade das aguas (OLIVEIRA et al., 2017).

Dados como os provenientes de técnicas de sensoriamento remoto com uso
de satélites da série LANDSAT tém sido, significativamente, usuais e prestativos no
monitoramento para gerenciamento habil dos recursos naturais, dentre eles os hidricos e
dosséis vegetais em regides dridas e semiaridas do globo. Uma das ferramentas que tem
se apresentado ao estudo da problematica da seca é o Sensoriamento Remoto (SR). Esta
tecnologia, dentre outros usos, detecta alteracbes na cobertura do solo e presenca de
agua, proporcionando através de indices de vegetacao, o diagnéstico e planejamento
socioambiental. O SR constitui uma solucao de baixo custo e abrangéncia de grandes areas

geograficas e registros temporais (BACALHAU et al., 2017, p. 284).

A partir do conhecimento das caracteristicas fisicas dos objetos de uma dada regiao
e seu comportamento espectral (interacao da radiacao solar com os objetos que compde
0 mosaico da superficie terrestre como os rios, a vegetacao, o tipo de solo, a rocha, etc.) é
possivel fazer o monitoramento das condicées ambientais da drea em questao e descobrir
suas possiveis modificagcdes (AMORIM et al., 2007; RODRIGUES et al., 2017). No que tange aos

recursos hidricos Finch (1997) relata que o monitoramento desses recursos pode dar aviso
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prévio de escassezde aguaiminente, permitindo acdes paraamenizar a situacao a sertomada
em tempo bom. E possivel identificar uma &rea inundada por um lago ou reservatério, com
uso de imagens de satélites com sensores na banda do infravermelho préximo (entre 0,76
e 0,90 micrometros), onde os corpos d’agua absorvem a maior parte da radiacao (COSTA,
2019).

Porém, em determinadas situacdes, usudrios de acudes, a exemplo o acude do
Poco da Cruz, necessitam de compartilhamento de sua dgua para as diversas atividades
agropecuarias, dessedentacao de animais e abastecimento publico, possiveis somente
através de um bom gerenciamento do recurso hidrico aliado a informes acerca das alteracoes
do uso e cobertura do solo pelo meio de indices de vegetacao semiautomatizados. O acude
conhecido popularmente como Pog¢o da Cruz (Acude Publico Federal Engenheiro Francisco
Saboia) esta situado no municipio de Ibimirim — Pernambuco, sendo um dos reservatérios
construidos através da implementacdo de programas sociais estatais que viabilizaram
estratégias para a melhoria da qualidade de vida do homem sertanejo por meio da irrigagao,

é considerado atualmente o maior espelho d’agua do estado.

De acordo com Silva (2006) a agricultura irrigada no municipio de Ibimirim foi
impulsionada com a implantacao pelo Departamento Nacional de Obras Contra as Secas
(DNOCS) do Perimetro Irrigado do Moxoté. Este teve seu inicio em 1930, com a obra do
acude Engenheiro Francisco Saboia (Poco da Cruz), sendo inaugurado em 1958 na gestao
Federal de Juscelino Kubitscheck (SILVA, 2006). Essa area irrigada é uma fonte de renda
muito importante para a regido e para Pernambuco, sendo de fundamental importancia a
conservacao e criacao de agdes integradas as geotecnologias para o acompanhamento do

uso consciente do rio e sua mata ciliar (LIMA et al., 2019, p. 300).

Tendo em vista a escassez hidrica da regiao, demanda de dgua para o consumo
humano e atividades agropastoris, objetivou-se com este estudo relatar o processo de
gestao das aguas para atividades agricolas e identificar espaco-temporalmente alteracdes
nas classes de uso e cobertura do solo utilizando para tal indices de vegetacao NDWI e NDVI
obtidos com imagens TM e ETM+ de satélites Landsat 5, 7 e 8 e dados a acerca do uso e
cobertura da terra coletados do projeto mapbiomas, ao longo do reservatério Poco da Cruz,

em Pernambuco, Brasil.
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2 Material e Métodos

2.1 Area de estudo

O estudo foi conduzido no Municipio de Ibimirim, estado de Pernambuco, a 334
km da capital Recife, na Microrregiao do Sertdao do Moxotd, Submédio do Vale do Sao
Francisco, regiao Semiarida do Nordeste do Brasil, prioritariamente no Acude Publico Federal
Engenheiro Francisco Saboia (Poco da Cruz) e Perimetro Irrigado do Moxoté (Pimox) (Figura
1), respectivamente.

Figura 1: Localizagcao geografica do Acude Poco da Cruz e Pimox, Ibimirim — PE
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Essa localidade apresenta clima do tipo semiarido quente, ou BSw’h; segundo
K6ppen, com temperatura média anual de 25 °C. Os meses mais quentes, com registros
maximos de temperatura entre 35 °C e 40 °C, sao novembro e dezembro, enquanto que
as minimas (aproximadamente 23°C) ocorrem em julho e agosto (SILVA, 2006), sendo

considerada, portanto, uma das regides mais vulneraveis a variabilidade climatica atual e as
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mudancas climaticas futuras no pais em virtude dos processos de desertificacao (OBERMAIER,
2011; TAVARES; ARRUDA; SILVA, 2019).

Os solos predominantes na regiao de estudo sao do tipo profundo, com carater
distréfico e acidez elevada predominante, representados pelos Neossolos Quartzarénicos;
solos pouco profundos a profundos, com presenca de textura arenosa ou média, drenados,
representado pelo Neossolos Regolitico; e solos minerais, imperfeitamente drenados e
mal drenados com teores elevados e sédio no subsolo, representados pelos Planossolos
Natricos. Outros tipos de solos também ocorrem: Latossolos Amarelos, Luvissolos, Podzoélicos
Amarelos, Neossolos Fluvicos, Vertissolos e Cambissolos (SILVA, 2006; TAVARES FILHO, 2010,
p. 18). As principais culturas produzidas nas areas especificamente irrigadas sao o milho e
a banana, que representam os principais produtos agricolas comercializados no municipio
(SALIN, 2010, p. 53), complementando-se de um pequeno percentual de outras culturas
como o tomate, goiaba, coco, e outros predominantemente cultivados para fins de renda e

subsisténcia.

2.2 Coleta de dados e pré-processamento

O periodo experimental para o desenvolvimento da pesquisa compreendeu os
meses de outubro de 2016 a dezembro de 2018, apreciada por investigagdes minuciosas
nos anos 2019 e 2020. Para a realizacao do estudo, inicialmente, foram efetivadas cuidadosas
consultas a literatura com énfase nos seguintes topicos: 1. Manejo e gestao dos recursos
hidricos do Agude Engenheiro Francisco Saboia (Po¢o da Cruz); 2. Gestdao de agua na
irrigacado; 3. Historicidade do acude Poco da Cruz. Adiante foram realizadas campanhas de
campo para observacgdes diretas e registro fotografico da area de estudo (averiguacao do
tipo de sistema de irrigacao utilizado, condicées do solo e equipamentos estruturais, vazao

do acude, culturas produzidas, etc.).

Dados de solos foram coletados junto a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria
(Embrapa) diretamente no Mapa de Reconhecimento de Baixa e Média Intensidade de Solos
do Estado de Pernambuco - Plataforma ZAPE. Além disso, também foram coletados dados
pluviométricos anuais de 9 estacdes meteoroldgicas, a saber: Arcoverde (CHESF), Arcoverde
(INMET, 2018), Custédia, Custddia (CHESF), Ibimirim (IPA), Ibimirim (Poco de Cruz), Inaj3,
Inaja (CHESF), Sertania (Algodoes), Sertania (Cadoca) e feito o processo de interpolagao pelo
método Ponderacao pelo Inverso da Distancia (Inverse Distance Weighting), um método de

interpolacao para pontos espalhados espacialmente. Essa técnica determina os valores dos
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pontos usando uma combinacao linear ponderada dos pontos amostrados, o peso de cada
ponto é o inverso de uma funcdo da distancia (MARCUZZO; ANDRADE; MELO, 2011).

Para fins de identificacdo de possiveis adulteracdes nas classes de uso e cobertura
do solo relativos a gestao de agua na irrigacao do Acude Poco da Cruz foi realizada uma
andlise espaco-temporal da drea de estudo aproveitando cenas baixadas espontaneamente
da colecdo 5 do Mapbiomas Brasil, a qual foi lancada recentemente e mapeou todo o Brasil
de 1989 a 2019 (MAPBIOMAS, 2021). Os dados coletados foram especificamente escolhidos

nos mesmos anos das imagens dos satélites Landsat 5 e 8, para uma melhor comparagao.

Para demonstrar os recursos hidricos e sua frequéncia em determinados pontos
dentro da area de estudo foram baixadas imagens provenientes de sensores de diferentes
satélites da série Landsat diretamente do Global Surface Water Project - site: https://global-
surface-water.appspot.com/, uma mdaquina do tempo virtual que mapeia a localizacdo
e distribuicao temporal das superficies de agua a escala global nas ultimas 3,6 décadas
(GLOBAL SURFACE WATER PROJECT, s.d).

Desse modo, o intervalo de andlise foi de 26 anos levando em consideragdo imagens
datadas com passagens nos anos 1995/09/30, 2003/10/12 e 2019/10/24 do periodo seco
(verao) na érbita 216, ponto 65, com resolucdo espacial de 30 metros. Foram utilizadas cenas
de trés diferentes sensores para realizar a analise/averiguacdao dos indices espectrais, os
sensores TM (Themactic Mapper), a bordo do satélite Landsat-5 que tem sete bandas, das
quais somente a banda 6 possui resolucao espacial para 120 m e as demais para 30 m, e
ainda o sensor Enhanced Thematic Mapper Plus (ETM+) do Landsat 8 que possui a bordo dois

sensores, o Operacional Terra Imager (OLI) e Termal Infra Red Sensor (TIRS).

Para visualizar os alvos, foram selecionadas sequencialmente as bandas 5, 4 e 3
da imagem do sensor TM e as bandas 6, 5 e 4 do sensor OLI, correspondentes as faixas do
infravermelho médio infravermelho préximo e vermelho visivel, a partir das quais gerou-se
uma composicao colorida para cada ano selecionado, nas cores vermelho (R), verde (G) e
azul (B) (PERUZZO et al., 2019, p. 29).

2.3 Mapa de localizagao da area investigada

Para confeccao do mapa da 4rea do estudo em comento, a primeira etapa consistiu
emrealizar um recorte da drea pertencente ao municipio de Ibimirim delimitando o Perimetro

Irrigado do Moxoté (PIMOX) que se encontra logo a sua jusante, a partir de vetorizacao de
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uma shape proveniente de mapas e plantas de posicao e direcao das vias terrestres (malhas
viarias) que foram adquiridos junto a sede do Departamento Nacional de Obras Contra as
Secas (DNOCS) pelo qual foi possivel visualizar que este se acha em plena area da coluna

d’agua do Agude Pogo da Cruz.

Todos os outros dados vetoriais foram adquiridos do Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica (IBGE). Para esta etapa utilizou-se o software ArcGIS 10. 5. A partir da reprojecao
e pés-obtencdao dos dados raster com a composicao de cores RGB real foi produzido um

mapa de localizacao da area de estudo.

Processamento de dados

No uso e cobertura da terra, os dados obtidos foram reclassificados no software
ArcGlIS 10.5, utilizando como a base a tabela de sugestdo de classificagdao disponibilizada pelo
proprio Projeto Mapbiomas. As &reas em Km? foram medidas e os mapas confeccionados

com as cores sugeridas pela propria tabela.

Para aquisicao do indice de Umidade — NDWI foi utilizada a metodologia adotada
por Pereiraetal. (2016). Este autor relata que com o uso do indice NDWI (Normalised Difference
Water Index), é possivel delimitar os corpos hidricos, em virtude da baixa reflectancia da dgua
no verde (0,52 a 0,60 micrometros) e no infravermelho préximo em contraste com outras
superficies, tipo de vegetacao e solo. Desse modo, foi usada a seguinte férmula desenvolvida
por Gao (1996):

NDWI= GREEN-NIRGREEN +NIR

Onde,

NDWI, o indice de 4gua por diferenca normalizada;
GREEN, a banda espectral do verde.

NIR, a banda espectral do Infravermelho Préximo

A determinacdo do indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada (NDVI) foi
calculado a razdo entre a diferenca das refletividades das bandas do infravermelho préximo
(banda 4 - 0,64 um a 0,67 pm) e do vermelho (banda 5 - 0,85 um a 0,88 um), e pela soma

delas:
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Onde,
NDVI, o indice de Vegetacao por Diferenca Normalizada;
NIR, a banda espectral do Infravermelho Préximo;

R, a banda espectral do Vermelho

Para o NDVI, que o resultado tem uma variancia que existe entre os valos -1 e +1, a
resposta espectral com resultado abaixo de 0 representa exclusivamente os corpos hidricos,
pelo alto nivel de absortancia que a agua possui em relacao ao espectro eletromagnético.
Regides de solo exposto apresentam valores de resposta espectral que varia entre 0,1 e 0,2.
No que diz respeito aos valores de 0,2 e 0,4 existe a representacao de uma quantia diminuta
de vegetacao. Os valores do intervalo que esta entre 0,4 e 0,6 representa uma vegetacao
mais arbustiva e acima de 0,6 é a resposta que corresponde a uma vegetacao mais densa.
Todas as definicdes a respeito das classes definidas e das classificagdes por intermédio dos
valores a resposta espectral foram definidas através dos numeros abordados nos trabalhos
de Suliman et al. (2015); Meroni et al. (2017), Batista (2018) e Shiferaw et al. (2019), nos quais
todas as equacdes realizadas referentes foram efetuadas em ambientes computacional,

num Sistema de Informacdes Geograficas (SIG).

Antecedendo ao calculo do NDVI e NDWI, as imagens foram submetidas a calibracao
da radiancia e reflectancia através do calculo da radiancia das bandas necessarias para o
trabalho. Calculo este que consiste na conversao dos numeros digitais de cada pixel das
imagens em grandezas de radiancia espectral no topo da atmosfera como demonstrado por

Santos et al (2016), seguindo a equacao:

(2)

Onde,

LA, a radiancia espectral no topo da atmosfera;

ML, o fator multiplicativo reescalonado da radiancia para a banda especifica;
Qcal, o numero digital do pixel;

AL, o fator aditivo reescalonado da radiancia para a banda especifica
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Os parametros dasimagens para cada diaanalisado foram obtidos nos metadados de
cada imagem, advindo juntamente a imagem (BATISTA, 2018). Para correcao da reflectancia

planetaria no topo da atmosfera, as imagens foram submetidas a seguinte equacao:

3)

Onde,

PN\, a reflectancia planetdria no topo da atmosfera sem corre¢ao do angulo solar;
Mp, o fator multiplicativo reescalonado da reflectancia para a banda especifica;
LA, a radiancia espectral;

Ap, o fator aditivo reescalonado da reflectancia para a banda especifica

Para correcao da reflectancia planetdria no topo da atmosfera das imagens do
LANDSAT 8 com resolucao temporal de aproximadamente 16 dias e com resolucao espacial
de 30 m, e necessario a correcao de acordo com a inclinacao solar, utilizando a seguinte
férmula (USGS, 2016):

(4)
Onde,
PN\, a reflectancia planetdria no topo da atmosfera sem correcao do angulo solar;
pA, a reflectancia planetaria no topo da atmosfera corrigida de acordo com a
inclinacao solar;

OSE, o angulo de inclinagao do sol do centro da cena em graus

Apos as correcdes das imagens, foram elaboradas as imagens de NDVI e NDWI
utilizando-se da ferramenta da calculadora Raster, na qual a diferenca entre as bandas de
cada uma das equacoes foi realizada e que obteve em seu resultado uma variacao entre -1
e +1 (quanto mais proximo de +1, indica a maior densidade do verdor possivel de cobertura
vegetal para o NDVI e uma maior quantia de concentra¢ao de umidade no caso do NDWI)
(BALLEN; SOUZA; LIMA, 2016). Todo o processamento digital das imagens foi realizado

através do software da empresa ESRI ArcGlIS 10.5.
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4 Resultados e Discussao

4.1 Pedologia do Perimetro Irrigado do Moxoté (PIMOX) - Fragilidades e possibilidades

Como advertem Knlippe e Meissner (2016), para a gestao sustentavel dos recursos
hidricos, se faz mister estudos focados na tipologia dos solos e o uso destes nas diversas
atividades antrépicas. O indice percentual de uso do horario reservado para a irrigacao pode
variar muito em func¢ao do solo. Por exemplo, um solo arenoso nao retém muita agua, o
que leva airrigar menor quantidade tornando necessdria maior frequéncia de irrigacao, ndo
sendo possivel utilizar somente o horario reservado (geralmente das 21h30 as 06h00) para

as atividades de irrigacao e aquicultura (SENAR, 2019, p. 63).

Levando-se em consideracdo os solos da regiao (Figura 2), verifica-se a
susceptibilidade do perimetro irrigado aos riscos de salinizacao desses, uma vez que o
método de irrigacao adotado, na maioria dos casos por superficie, no sistema por sulcos,
favorece o processo de salinizacdo, principalmente no tipo de solo em que é praticado
(predominancia de Neossolos flivicos no perimetro irrigado). Segundo Valladares; Faria
(2004) este problema tem sido provocado tanto pelo tipo de sistema de irrigacao, muitas
vezes inadequado as caracteristicas do solo, quanto pela maneira como a atividade é
executada, fazendo mais uma “molhac¢dao” do que irrigando.Figura 2: Mapa de solos com

potencial de irrigagao do Municipio de Ibimirim - PE.
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Figura 2: Mapa de solos com potencial de irrigacdo do Municipio de Ibimirim — PE.
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Fonte: Adaptado de Embrapa - ZAPE (2002).

Coelho et al. (2005) apontam que a irrigacao por sulcos com uso de pulso ou “surge
flow” pode reduzir significativamente as perdas por percola¢ao, enquanto outros autores
(DUQUE, 1980; OLIVEIRA, 2015) argumentam que dados baseados no consumo de dgua de
culturas irrigadas pelo sistema de sulcos e inundagao, nos acudes publicos, indicam que sao
necessarios 70.000 m3 de dgua dentro da represa para garantir a irrigacao de um hectare
durante um ano, estando incluidas as perdas por evaporacao, infiltracao e a aplicacdo na

cultura.

O problema de salinizagdo e/ou alcalinizagao é mais frequente em regides tropicais
de clima quente e seco, caracterizado por elevadas taxas de evapotranspiracao e baixos
indices pluviométricos, a exemplo do semiarido do nordeste brasileiro, onde no contexto
regional, se concentram atualmente as terras mais intensamente cultivadas. Com o uso da
irrigacao, esse risco ainda é maior (TAVARES FILHO, 2010).

A Figura 2 apresenta os solos com potencial alto, médio e baixo para a agricultura
irrigada situados a jusante do Acude Poco da Cruz, no qual percebe-se existéncia de poucos

terrenos com potencial alto para tal atividade. J4 na imagem (B) é possivel perceber solos
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de chapadas e superficies arenosas em maior parte do territério do municipio de Ibimirim,
localizados também a jusante do acude. Tavares Filho (2010) relata que o projeto de irrigacao
realizado no municipio de Ibimirim nao levou em consideragao as condi¢bes de solo e do
clima da regiao. Por se tratar de uma regiao semidarida, onde a evaporacao é acentuada,
o tipo de irrigagao utilizado — de inundacgao - foi um dos fatores que levou a degradacao
do solo através da concentracao de sais. Estudos realizados por Freire et al. (2014) também
evidenciaram, na Microrregiao do Sertao do Moxotd, que estes solos apresentam problemas

de degradacao pelo acumulo de sais, principalmente por sais de sédio (sodificacao).

Como exemplo disso, pode-se destacar o desperdicio que alguns irrigantes
praticam deixando o sistema funcionando por mais tempo que o necessario sem turno de
rega pré-estabelecido, como se pode destacar em visitas realizadas nos lotes, nos quais se
pode observar o afloramento de sais na superficie do solo (Figura 3). Salin (2010) constatou
que, nesta mesma area de estudo, a atividade irrigada tem contribuido para os processos
de degradacdo do solo e dos recursos hidricos, além de apresentar limitada autonomia

produtiva dos agricultores devido a dependéncia de insumos externos.

Figura 3: Afloramento de sais em solo de érea irrigada em lotes do perimetro irrigado do Moxotd, em Ibimirim
- PE,em 2016

Fonte: Acervo dos autores (2016\2019).

De acordo com Garcia et al. (2019), em estudo na Bacia do Rio Moxoté, nas areas
salinizadas com processo de salinizacao ha grande predominancia de espécies exdticas

densas da espécie de Prosopis juliflora (S.W) D.C (algaroba), presente nos dominios dos
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Neossolos Flavicos, conforme podemos observar com detalhamento na Figura 3 A e
B. Mora, Herrero e Weindorf (2017) observaram que a distribuicdo espacial dos ions e as
mudancas temporais em profundidades de solo salinizados é compardvel a relacdo aos
fatores ambientais e de manejo destes, sendo imperativo que formas de protecao destes
recursos naturais sejam observadas. Algumas técnicas foram testadas no intuito de avaliar
as implicagdes da salinidade nos solos em virtude do mau uso da dgua na irrigacao, dentre
as quais se destaca o estudo desenvolvido na planicie de Bohai Lowland, no norte da China,
por meio da realizacao de experimento no qual se utilizou cobertura morta na producao de

trigo de inverno em solos salinos de terras secas (ZHANG et al., 2018).

Para o estudo anteriormente destacado foram avaliados os efeitos da cobertura de
filme plastico do subsolo na umidade do solo, salinidade do solo e eficiéncia no uso da dgua
do trigo de inverno (ZHANG et al,, 2018), a aplicacao de corretivos tendo rebatimento na
comunidade microbiolégica (LUO et al., 2018), adogao de planos de manejo envolvendo as
comunidades (HUANG et al,, 2019), uso de tecnologias de sensoriamento remoto (ASFAW;
SURYABHAGAVAN; ARGAW, 2018), dentre outras estratégias. Para Hu et al. (2018), os efeitos
da matéria organica na estrutura do solo acido sao positivos, podendo auxiliar na correcao
destes. O uso de agrossistemas é ressaltado por Sanches-Moreno et al. (2018), em estudo
de dreas semiaridas do Mediterraneo, demonstrando como o manejo organico eleva o que

denominou de “saude do solo”, corrigindo a salinidade e acidez.

4.2 indices de precipitacdo pluviométrica e gestdo das 4guas do Acude Poco da Cruz

Considerando o indice de aridez (la), calculado pela relagdo entre a precipitacao
(454 mm) e a evapotranspiracao potencial [evaporacao (2300 mm + transpiracao)] (Equacao
3), tem-se que este, observando que no denominador esta apenas o valor de evaporacao, é
classificado como arido (0,19) (Tabela 1), o qual poderia diminuir ainda mais esse indice com

os dados de transpiracao.

la=P/ETP Eq.

Onde:
la — indice de aridez, adimensional;
P — Precipitacao média anual, mm; e

ETP - Evapotranspiracao Potencial anual, mm.

Revista Brasileira de Desenvolvimento Territorial Sustentavel 193
GUAJU, Matinhos, v.7, n.1, jan./jun. 2021.




Tabela 1: Classificacdo da classe climatica para o indice de aridez (ia), regido central do semiarido brasileiro,
periodo 1961 a 2015

Classe climatica la

Arido <0,20
Semiarido 0,21-0,50
Sub-Uumido seco 0,51-0,65
Sub-Umido e imido > 0,65

Fonte: Lopes et al. (2017).

Dados relativos a precipitacao pluviométrica na regidao do Sertao Pernambucano
evidenciam as quantidades de chuvas irregulares, como é possivel observar com dados

apresentados na Figura 4.

Figura 4: Espacializacdo pluviométrica anual do Pimox nos anos de 1995, 2003 e 2019
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Observa-se a distribuicao das precipitacdes irregulares na regiao do Pimox, sendo
os anos de muito baixa precipitacao o ano de 1995 e 2019. O impacto da baixa escassez
da precipitacdao para o ano de 2019 pode-se ser evidenciado no Quadro 1, que mostra o
colapso do agude Poco de Cruz. Também se evidencia a diminuicao do volume d’agua entre

os anos de 2012 e 2019, que correspondem aos anos de cheia e secas com maior volume
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d'dgua em metros cubicos (m3) e média anual registrada para o ano de 2012, porém seguido
de reducdes significativas em virtude das sucessivas secas prolongadas no Municipio de

Ibimirim.

Quadro 1: Comparacao da evolugao do volume do agude Po¢o da Cruz ao longo dos anos

Ano Volume (m?) Volume médio anual (%)
Cap. Maxima 504.000.000,00 100
2012 189.689.126,25 37,6
2013 96.865.775,00 19,2
2014 54.162.890,00 10,7
2015 30.204.000,00 6,00
2016 22.755.000,00 4,50
2017 10.531.886,40 2,09
2018 46.542.416,60 9,23
2019 37.215.423,93 7,38

Fonte: Aguiar (2019).

Ressalta-se, que a area do espelho d’agua no ano de 2004 era estimada em mais de
5063ha, ja em 2016, o espelho d’agua era estimado 338ha. Diante de elevados indices de
evapotranspiracao anual, o acude Poco da Cruz necessita de atencao especifica com relacao
ao manejo das dguas, pois o volume atual esta abaixo dos 30.000.000m3, o que corresponde
a menos de 6,0% da capacidade de armazenamento, que é da ordem de 504.000.000m3
(APAC, 2016). No periodo de cheia (2004), muitos moradores e agricultores residentes ao
longo da regiao ribeirinha do Rio Moxot6 tiveram que abandonar temporariamente suas
residéncias, lotes, casas campestres no intuito de manterem salvas suas vidas e de seus

animais (Figura 5).
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Figura 5: Registro da enchente sobre a ponte do rio moxotd, em Ibimirim - PE, no ano de 2004

Fonte: Acervo dos autores.

Atributos impactuosos inquietantes, averiguados em campo, que é imprescindivel
destacar, sdo as poucas reformas, acompanhamentos e manutencdo técnica dos
equipamentos que compdéem as obras de engenharia do Acude Poco da Cruz. Falta
aperfeicoamento e capacitacao dos envolvidos nessas atividades. Dentre esses atributos,
pode-se citar a caréncia de limpeza dos sangradouros, margens e leitos do acude e canais
de irrigacdao do PIMOX sendo invadidos e deteriorados pela planta invasora algarobeira
(Prosopis juliflora) (Sw.) DC., demonstrado na (Figura 6), disposicao de residuos sélidos e
esgoto doméstico in natura em locais ou vilas onde o canal basal e seus ramais percorrem
sem o devido tratamento prévio. Além disso, na maioria das vezes falta mantimento de
comportas com a finalidade de evitar desregulacao no nivel de vazdao do reservatério e

possiveis danos como enchentes.
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Fonte: Acervo dos autores (2020).

A bacia do Rio Moxoté em termos hidrolégicos é pobremente monitorada,
principalmente na regido a montante ao reservatorio, e a exploracao das dguas do agude
realizada de forma pouco eficiente (MELO, 2011, p.36). Aguiar (2019) aplicando a metodologia
de Gestdo integrada da agua e do solo nas margens do reservatério Poco da Cruz em
Ibimirim, Pernambuco, verificou que alguns atores que deviam se fazer mais presentes sao
o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA) e a
Agéncia Estadual do Meio Ambiente (CPRH), fiscalizando e monitorando a area, para assim
garantir o desenvolvimento sustentavel da regidao sem degradacdao ao meio ambiente. Mas
foi constado que ha poucos profissionais disponiveis, e os poucos que existem, ficam na
capital, no Recife (AGUIAR, 2019, p. 58).

4.3 indice de Agua por Diferenca Normalizada (NDWI)

Através das imagens de NDWI evidenciou-se que o indice de umidade relaciona
a quantidade de agua por unidade de area na vegetacao (GAO, 1996; LIMA et al., 2019),
afirmando aquilo também acatado por Abreu et al. (2020), os quais relatam a fungao principal

desta técnica (NDWI) é justamente realcar os corpos hidricos presentes naimagem, para uma

Revista Brasileira de Desenvolvimento Territorial Sustentavel 197
GUAJU, Matinhos, v.7, n.1, jan./jun. 2021.




melhor visualizacao. O NDWI utiliza radiacao refletida no infravermelho préximo e luz verde
visivel para a identificacdo da agua e sua distincdo em relagao ao solo e a vegetacao terrestre
representando um método desenvolvido para delinear corpos d’agua em superficie a partir
de imagens digitais obtidas por sensoriamento remoto (CUNHA et al, 2020). Mediante o
exposto, os resultados do indice NDWI para as datas de 30 de setembro de 1995, 12 de
outubro de 2003 e 24 de setembro de 2019 do periodo seco, foram analisados na Figura 7.
Percebeu-se que os valores maximo e minimo com relacao ao NDWI para o satélite Landsat-5

e Landsat-8 foram de -0,50 e 1,0; 0,72-1,00; -0,55-1,00 respectivamente.

Figura 7: Espacializacdo do NDWI no municipio de Ibimirim nos anos de 1995, 2003 e 2016.
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Fonte: Elaborado pelos autores.
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Evidencia-se para o ano de 1995, diminuicao escalar em coluna d’agua, conforme
se pode observar no NDWI referente a essa data que é o primeiro ano de andlise. Um
guantitativo significativo de campos umidos foi encontrado espacializado principalmente
na area onde se localiza o reservatério Poco da Cruz, em lbimirim e nas proximidades do rio
Moxoté com valores que se aproximam do valor +1, no qual se encontra sem duvidas corpos
hidricos. Quando se discute acerca de valores relevantes, o ano de 2003 se destaca perante
os outros, pois foi marcado por uma intensa estiagem, antecedendo as fortes chuvas do ano
2004. Destaca-se também o mau gerenciamento dos recursos hidricos, que eram utilizados
para a atividade agricola (irrigacao) a jusante do acude Poco da Cruz, sobretudo ao longo

dos terrenos do Perimetro Irrigado do Moxoté (Pimox).

Ao analisar o ano de 2019, é possivel observar que o reservatério contava com
7,38% de sua capacidade total de acimulo de agua, um volume é menor se comparado aos
anos que o precederam, dessa forma é configurado um menor regime pluviométrico no ano
discutido. Entretanto se levado em comparagcao com as outras datas estudadas em 2019
ainda havia uma quantia semelhante a 4rea afetada pelo regime de chuvas. Espacialmente é
possivel verificar um menor espalhamento em tamanho de area ao se tratar de valores altos,
na representagao dos corpos d’agua tanto ao longo do rio Moxoté quanto especificamente

no acude de Ibimirim.

Ao observar os mapas € possivel realizar uma analise com o viés de comparacao,
no que pode obter-se uma visao especifica a respeito das alteracdes na espacializacao da
distribuicao dos recursos hidricos dentro do municipio de Ibimirim. Em conjunto com os
dados pluviométricos, o NDWI ajuda na verificacao da evolucao da dinamica que rege o
funcionamento corpos hidricos em todo municipio e na avaliagao do objetivo da pesquisa
que é o reservatorio, uma vez que esse corpo hidrico realiza o0 manejo das aguas para o

municipio.

4.4 indice de Vegetacao por Diferenca Normatizada (NDVI)

Para PERUZZO et al. (2019) baixos valores de NDVI configuram vegetacao estressada
ou area degradada por presenca de acdo antrépica, decorrente de escassez hidrica, que
tem como consequéncia a exposicao do solo. Em relacao a aplicabilidade do NDVI voltado
para analises de conservacao e degradacao de cobertura vegetal dos ambientes aridos,
onde predominam acudes como o Poco da Cruz, em Ibimirim — PE, Albuquerque et al.

(2019) e Bacalhau et al. (2017) apontam que uma das causas para o declinio do NDVI é a
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falta de chuvas, visto que a agua é um elemento fundamental para a saude da vegetacao
(considerando as especificidades das espécies), que por sua vez dependem da localizagdo e

do clima da regiao.

A modelagem dos indices de vegetacao como o NDVI baseia-se no comportamento
oposto da refletancia da vegetacao na regiao do visivel, ou seja, quanto maior a densidade
vegetal, menor é a refletancia em funcao da absorcdo da radiacdo pelos pigmentos
fotossintetizantes e quanto maior a densidade vegetal, maior a refletancia devido ao
espalhamento nas diferentes camadas das folhas (BORATTO; GOMIDE, 2013). Dessa forma,
0s mapas apresentam as seguintes classes: 4gua, solo Umido, solo seco, vegetacao esparsa,
vegetacao mista e vegetacao densa. Neste segmento, ao perceber nos mapas relativos a
figura 8, pela localizacao do Acude Po¢o da Cruz os tons azuis e verde escuro principalmente
no ano de 2019, o que indica um maior indice no volume de dgua e maior presenca de
dosséis vegetais, bem como no entorno do PIMOX, apesar das fortes estiagens, ambas
comprovadas até inicio do ano 2019 nesta area. Ja para o ano de 2003 se observa uma
quantidade esparsa. Voltando ainda para o ano de 1995, ha a menor presenca visualmente
perceptivel de vegetacao, aparecendo como destaque a vegetacao esparsa, podendo essa

ser identificada como caatinga.

Figura 8: Espacializacdo do NDVI no municipio de Ibimirim nos anos de 1995, 2003 e 2016.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Os valores referentes as classes observadas no NDVI podem ser melhor verificados
no quadro 3 com maior rigor de detalhes. Realizando essa atividade de comparacgao entre

as 3 datas escolhidas, é possivel observar que em 1995 a classe que pode ser tida como de

Revista Brasileira de Desenvolvimento Territorial Sustentavel 201
GUAJU, Matinhos, v.7, n.1, jan./jun. 2021.




destaque é a vegetacao esparsa, ficando com 878 Km? de area em Ibimirim, quanto a classe
de agua, a qual se configura os reservatérios com os recursos hidricos do municipio hd uma
espacializacdo de quase 6 Km?. Outra classe com consideravel relevancia é a do solo seco,

em Km? sua area contou com 660 Km?.

Quadro 2: Medidas de classes em extensao de areas (km?) pelo NDVI

Classes 1995 2003 2019
Agua 5,91 4,59 12,66
Solo Umido 1,92 10,92 45,63
Solo seco 660,83 680,2 14,31
Vegetacao esparsa 878,7 845,93 334,78
Vegetacao mista 305,987 267,11 670,72
Vegetacdo densa 52,54 97,15 700,72

Fonte: Elaborado pelos Autores (2020).

Noano de 2003, avegetacao esparsa continua em sua predominancia, embora exista
alguma reducéo, com entdo 845 Km?, o solo seco aumentou em comparacéo a data anterior
com entio 680 Km?, e as aguas superficiais no municipio de Ibimirim reduz em tamanho
de 4rea com 4,59 Km?. Para especificamente o ano de 2019 observa-se uma reconfiguracéo
espacial, ndo s6 da vegetacao, mas de todas as classes definidas para o presente estudo em
Ibimirim, mostrando agora uma dinamica diferente em relacao as datas anteriores, a classe
antes predominante, a da vegetacao esparsa agora contou com 334 Km?, enquanto que a
classe predominante tornou-se a da vegetacéo densa, com 700 Km? e a classe de 4gua agora

configurou-se com 12 Km?, quantia maior que os anteriores analisados.

4.5 Uso e cobertura da terra

Na figura 9 é possivel verificar os mapas referentes ao uso e cobertura da
terra nos anos de 1995, 2003 e 2016, onde espacialmente apresentaram diferenciacdes nas

classes definidas nos dados do mapbiomas.
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Figura 9: Espacializacdo do uso e cobertura do solo nos anos de 1995, 2003 e 2016
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Fonte: Elaborado pelos autores.

De acordo com os dados apresentados no Quadro 3, percebeu-se a diminuicao da

classe formacao savanica em todas as datas (1995, 2003, 2019), evidenciado a degradacgao

continua da cobertura vegetal, assim como a diminuicao da representacao da classe mosaico

da agricultura e pastagem. Por outro lado, percebe-se o aumento da classe infraestrutura

urbana, mostrando o aumento da expansao urbana no municipio de Ibimirim. Ha diminuicao

nos corpos d’agua entre os anos de 1995 e 2019, evidenciando as baixas precipitacdes de

chuva.

Quadro 3: Medidas de classes de uso e cobertura da terra em km?

Classes 1995 2003 2019
Formacao savanica 1.059,28 1.040,04 872,344
Pastagem 454,73 485,92 704.212
Mosaico Agricultura e pastagem 383,58 361,638 319.509
Infraestrutura urbana 0,972 1,099 1,561
Outras areas ndo vegetadas 0,089 0.089 1,514
Corpos d’agua 7,252 17,07 6,671
Formacéo florestal 0.0526

Lavouras temporarias 0,123

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Especificamente no ano de 1995, a classe com maior relevancia por seu tamanho
em area é a de vegetacao savanica, que pode ser entendida como caatinga, portando
aproximadamente 1.059 Km? em tamanho de cobertura, a classe de outras areas nao
vegetadas (4reas sem vegetacdo ou degradadas), ficou com menos de 1 Km? de extensao.
A classe com maior relevancia dentre aquelas que sao areas antropicamente alteradas
é a de pastagem, com 454 Km? dentro do perimetro de Ibimirim. Em 2003, considerando
essas mesmas classes, é possivel afirmar que houve uma diminuicao na formacdao savanica,
quando ela apresentou 1.040 Km? em sua area. As outras areas nao vegetadas permaneceram
com menos de 1 Km?, enquanto que a pastagem continuou a destacar-se como a area que
foi antropicamente influenciada, crescendo para 485 Km? Para o ano de 2019, houve um
relevante decréscimo da formacéo savanica, ficando com 872 Km?, enquanto que a classe de
pastagem cresceu ainda mais, apresentando 704 Km?, e para as outras areas nao vegetadas

restou apenas 1,51 Km? de &rea.

4.6 Quadro Situacional do Agude Poco da Cruz

Em decorréncia de grandes secas, a partir de 1993, e da ma administracao das
aguas, o acude atingiu niveis criticos, acumulando pouco mais de 74.000.000m> de agua,
equivalente a menos de 15% de sua capacidade total de 504.000.000 de m? (SALIN, 2010).
Como uma das estratégias para mitigacao desta problematica, é necessario fortalecer os
organismos voltados a gestdo das dguas, para que nao haja retrocesso, além de se promover
a capacitacao de profissionais para atuarem nos comités de bacia hidrografica, dando

suporte técnico ao seu funcionamento.

Em face de estiagem prolongada, o fornecimento do suprimento hidrico do acude
foi suspenso em janeiro de 2014 em virtude de ele conter apenas 7% de sua capacidade e
as atividades do Pimox foram parcialmente paralisadas no més de agosto de 2015. Segundo
Aguiar (2019), o acude em 2015 se encontrava apenas com 6% da sua capacidade, alcancou
niveis nunca antes vistos, com a média abaixo do volume morto e a qualidade da dgua

comprometida com a eutrofizacao.

O principal fator para a suspensdo total da distribuicao das dguas do agude foi o
baixo volume de d4guas, com apenas 20.000,00m* em dezembro de 2017, o que corresponde
a 4% da capacidade de armazenamento, volume que garante a sobrevivéncia da vida

aquatica existente (DNOCS, 2018), problema este percebido na figura 10.
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Figura 10. Situacao do agude Po¢o da Cruz em julho de 2016 a montante da comunidade Poco da Cruz, muni-
cipio de Ibimirim - PE

Fonte: Acervo dos autores.

A administracao das aguas do acude destinada a irrigacao passou a ser de
responsabilidade da Associacdao dos Produtores Rurais Irrigantes do Vale do Moxotd -
(Univale), com a direcao do DNOCS. Entretanto, atualmente nao mais existe o Convénio
PGE 10/2003 celebrado entre o DNOCS e a Univale, que dava sustentacao juridica a esta
gestao consorciada. Tal fato foi descrito por Santos (2018), devido ao colapso hidrico nos
ultimos anos a Univale deixou de administrar o agude. Assim, as atividades destinadas ao
fornecimento, operagao e manutencao do perimetro encontram-se sob a responsabilidade/
administracao do DNOCS, uma vez que as decisdes politicas sobre a utilizacao das dguas do

acude sdo tomadas pelo Conselho dos Usuarios das Aguas do Acude Poco da Cruz (Consul).

Em dezembro de 2016, dos 565 lotes situados ao longo do Perimetro Irrigado do
Moxot6 (Pimox), apenas 60 (sessenta) operavam através de dgua de pogos, dando suporte
a producao agricola do municipio. No entanto, ressalta-se que atualmente (2019, 2020) os
agricultores do PIMOX executam suas atividades agricolas através de aguas provenientes de
pocos artesianos por conta prépria, sem acompanhamento técnico do DNOCS. Trabalhando
com a aplicagao do sensoriamento remoto no monitoramento do Acude Poco da Cruz, Costa

(2019), pode-se constatar em relacao gestao dos recursos hidricos deste acude que,
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O sistema hidrico formado pelo reservatério Poco da Cruz passou a
contar com condi¢des de uso dos recursos hidricos a partir da publicacao
da Resolucao ANA n° 54/2018, de 6 de agosto de 2018, que dispde sobre
condig¢des de uso dos recursos hidricos no sistema, definindo a vazdo média
outorgdvel no reservatério. De acordo com a resolucao, os usos da agua do
sistema ficam condicionados ao estado hidroldgico do reservatoério, que sera
determinado conforme o volume acumulado em maio de cada ano. Além
disso, as alocagdes anuais de dgua serao realizadas em reunides publicas
coordenadas pela ANA em articulacgdo com a APAC e com a Comissao
Gestora do agude Poco da Cruz (COSTA, 2019, p. 79).

Atualmente (2020-2021), conforme mostrado na figura 11, o agude Poc¢o da Cruz
encontra-se com vazao satisfatéria. Os irrigantes do PIMOX esperam uma atitude por parte
do poder publico no que tange a liberagao das aguas para darem inicio as atividades de
agriculturairrigada e, sobretudo, suporte em relagcdao a execugao de tais agilidades no ambito
da producao agricola para o desenvolvimento socioeconémico do municipio de Ibimirim e
regiao.

Figura 11. Situacdo do acude Poco da Cruz em dezembro de 2020, a montante da comunidade Poco da Cruz,
municipio de Ibimirim - PE
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Fonte: Acervo dos autores.

5 Consideracoées finais

O Acude Publico Federal Engenheiro Francisco Saboia é um relevante reservatério
na regiao, especialmente para a comunidade de Poco da Cruz e Perimetro Irrigado do

Moxoté (Pimox), contribuindo com o melhoramento da qualidade de vida e bem-estar local
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através da agricultura irrigada e ainda para convivéncia com o semidrido. Inexiste politica
educacional no sentido de sensibilizar os usuarios, os agricultores e a populagao em geral
acerca da preservacgao dos recursos naturais e especificamente dos irrigantes que usufruem
da pouca agua proveniente do agude. Para a manutencao da qualidade e quantidade das
aguas, visto que, nos ultimos anos, tem registrado secas recorrentes. E indispensavel a
execuc¢ao de uma educacao ambiental com inclusao de técnicas eficientes e habeis focadas
No manejo conservacionista ou sustentavel dos solos e 4gua na gestao da irrigacao de modo
compreensivo, com lagos entre o poder publico, sociedade civil organizada e comunidade,
para que todos os beneficios do acude sejam aproveitados de forma abrangente e em

harmonia com o meio ambiente.

A adocao de tecnologias sofisticadas como as geotecnologias de sensoriamento
remoto em consonancia com as de meteorologia sao de extrema acuidade para auxilio e
orientac¢do nas atividades de manejo e gestao da irrigacao em agudes como o Eng. Francisco
Saboia (Po¢odaCruz) situado em Ibimirim, estado de Pernambuco, Brasil. Os mapas tematicos
das imagens processadas com os dois indices de vegetacao NDWI, NDVI simultaneamente,
mais dados de uso e ocupacao do solo, ambos avaliados para fins de gestao de dgua na
irrigacdo e cobertura da terra na faixa que cobre toda extensao do municipio de Ibimirim,
principalmente colunas d’dgua ou extensdes umidas existentes no reservatoério Poco da
Cruz, permitiram detectar e separar em diferentes classes de uso e cobertura do solo na
regiao.

Diante da conjuntura pela qual se encontra as condicbes em relacao a vazao e
usos das aguas do acude Poco da Cruz, revela-se, sine qua non, a implantacao de politicas
publicas voltadas para a utilizacao de tecnologias de captacao e armazenamento de agua
das chuvas; participacdo de técnicos extensionistas (engenheiros agrbnomos, técnicos
agricolas e técnicos em agroecologia) para auxiliarem no manejo da irrigacao e de técnicas
de convivéncia com o problema da salinidade na agricultura como, por exemplo, admissao

de sistema de irrigacao eficiente como o gotejamento.
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