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Abstract. A relationship between crop yield and irrigation water sdlinity is developed
using a smulation model in LEGAL (Linguagem Espacial para Geoprocessamento
Algébrico) for the basin of the Sdlitre river in the state of Bahia, Brazil. The
relationship can be used as a production function to quantify the economic
ramifications of pratices which increase irrigation water salinity.
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1 Introducédo

Egte trabaho utilizou um méodo de andlise para determinar a resposta de producéo de cultivos
agricolas a sdinidade da &gua de irrigacéo e sdinidade do solo. Foi utilizado o modelo preditivo de

reposta produtiva dos cultivos agricola a &gua de irrigacéo salina proposto por Prendergast (1993)
com base no Software para Processamento de InformacOes Georreferenciadas - SPRING e na
Linguagem Espaciad de Geoprocessamento Algebrico - LEGAL (Camara et d., 1996). A bacia
hidrogréfica do rio Salitre no Estado da Bahia foi aregido estudada.

Linhas de ordenaco para niveis acetéves de sdinidade da &gua de irrigacdo foram
estabelecidos e a resposta produtiva da cultura de tomate industria ( Lycoperscon esculentum )
para a condicionante ambiental regiondizada foi verificada para 0 processo de lixiviagdo de sais do
solo como fator limitante.

Assm, o0 méodo edabeleceu parametros quantitativos e quditativos
consderando aspectos agricolas e econbmicos de producdo, procurou a raciondizacéo da atividade
produtiva de uma determinada cultura estabelecida em &ea com problema de sdinizacéo, e
permitiu a verificagdo do grau de agdo das varidvels envolvidas no processo produtivo, de forma a
estabelecer a recuperacéo do solo degradado de forma regiondizada, dém de determinar os nivels
acatavels de rentabilidade por &rea cultivada.

2 Revishodeliteratura

Sheridan (1981) caracterizou a degradacéo das terras como tendo 0s seguintes sntomeas. declinante
nivel do lengol fredtico, sdinizacdo da superficie do solo e da égua, reducdo das aguas superficiais,

elevada eroséo néo natura do solo, e a vegetacdo nativa muito esparsa. Dregne (1983) indica que
0s maiores processos de desertificacdo de regides ridas s9o a erosfo hidrica, a eroséo edlica, a
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sdinizacdo, a saturacdo, e a compactacdo do solo. Alem disso, 0 mecanismo de formacéo de
pavimentos desérticos e de camadas de solos cimentadas por carbonato de cacio, encontrados nos
desertos e outras regides &idas e semi-aridas, faz 0 solo mais vulneravel a erosfo. Estes processos
tornam aterra mais etéril, que fica com caracterigticas semelhantes ao deserto.

A &gua de irrigaco contém sais dissolvidos que se acumulam na zona radicular com a
evapotranspiracdo das culturas (Et), que remove a &gua e deixa os sais na superficie e em todo
o perfil do solo. Com quantidades excessivas de sais solUveis acumuladas na zona radicular, as
plantas e arvores tém dificuldade de extrair agua da solucdo salina aguosa do solo resultando
na reducéo do crescimento e produtividade das plantas.

A sdinidade excessiva pode ser controlada pela aplicacdo de um tota adicional de agua
de irrigagdo chamado requerimento de lixiviagdo. O requerimento de lixiviagdo - “ Leaching
Fraction” (LF), € uma necessidade extra de agua para expressar a lixiviagdo como uma fracdo
da porcentagem de &gua aplicada que penetra no solo (DD). Como definido pelo U.S. Salinity
Laboratory (Richards, 1954) é a fracéo de &gua de irrigacdo (DI) que deve penetrar abaixo da
zonaradicular para manter a salinidade em um nivel especifico

LF = % (2)

O LF varia com atolerancia a salinidade pela cultura e a sdinidade da agua de irrigacéo.
Pode referir-se a uma medida quantitativa da salinidade, ou ser determinante no calculo da
lixiviacdo de sais especificos.

O LF pode ser caculado pela razéo entre a condutividade elétrica da &gua de irrigacéo
(ECwi) pela condutividade elétrica da agua de drenagem abaixo da zona radicular (ECwd). Na
préica o valor de ECwd ndo é facilmente mensurdvel, e o U.S Salinity Laboratory
recomenda utilizar a condutividade elétrica média da solucdo extraida do solo (ECe) e o ECwi
para determinar o LF, de forma que

F= ECwi 5
" 5(ECe) - ECwi @
A reducdo no crescimento das culturas ndo ocorrera se um determinado limite for mantido.
Caso contrério, verificase uma reducdo linear da producdo em relacdo a um aumento da
salinidade da soluc&o do solo (Sammis & Herrera, 1996).

A producéo de culturas agricolas sob condi¢bes de salinidade depende da tolerancia das
culturas aos sais e da sdlinidade na zona radicular, o Ultimo sendo determinado pelo LF. As
equacdes de lixiviacdo expressam a sdinidade da zona radicular em termos de sdinidade da
&gua aplicada e o requerimento de lixiviacgdo. A escolha de uma equacdo particular dependera
de condices localizadas.

Existe uma série de equacdes que procuram descrever o fendmeno da lixiviacgo de sais no
solo, como a equacdo de Rhoads (1974)
Cs 1
_— = K 1+ N
GO ®

onde Cs é a média linear da sdlinidade do solo na zona radicular (dS/m), Ci € a sdlinidade
média da agua aplicada (dS/m), K € um coeficiente empirico na equacdo, e LF é o
requerimento de lixiviagéo.

Um outro exemplo é a equacdo de Bernistein & Francois (1973)
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onde <C> ¢ a sdinidade média na zona radicular (dS/m), Ci ¢é a sdinidade média da agua
aplicada, e 0 LF € o requerimento de lixiviag&o.

Uma equacdo que também utiliza o requerimento de lixiviagdo ( LF) e os parametros de
salinidade do solo, é a equacdo de Hoffman & Van Genuchten (1983)

Cs 1 d z
onde Cs é a média linear da sdlinidade do solo na zona radicular (dS/m), Ci € a sdlinidade
média da agua aplicada (dSY/m), d/z € uma relacdo empirica, e LF é o requerimento de
lixiviagao.

O modelo descritivo desenvolvido por Prendergast (1993) para quantificar os efeitos da
salinidade da &gua de irrigacdo na producdo das culturas € ilustrado na Figura 1. CondicOes
de fluxo continuo sdo assumidas (steady state), e toda a quantidade de &gua foi expressa como
l&mina aplicada.

A concentracdo de sais da dgua salina aplicada ( Ci ) em dS/m, para o modelo, pode ser
determinada pela sdlinidade média da &gua de irrigacéo e chuva infiltrada, onde a chuva tem
distribuicdo espacial e tempora durante a estacéo de crescimento da cultura. Esta Ci pode ser
calculada como

[(R- R0).Cr +W.Cr] 5

(R- Ro+W) ©)
onde R é a chuva durante a estacdo de crescimento (m), Ro é a chuva escoada
superficialmente (m), Cr é a sdinidade da chuva (dS/m), W é alamina de irrigacdo (m), e Cw
€ a salinidade da &gua de irrigacdo infiltrada (dS/m).

Ci=

Chuva [R]

+ + <+ + +
Agua de IrrigagZo Infiltrada [W)

| A AN A AN AN

@ Superficie do
Hunoff [Ro] /SDID
EETETENE
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+ + + + ¥ 4

Figura 1 - Modelo conceitual para culturasirrigadas. As aguas que entram sao a chuva
e a irrigacdo, que sdo entdo utilizadas pelas culturas como evapotranspiracdo ou
provendo a lixiviacdo abaixo da zona radicular. Alguma chuva é perdida por runoff
(Prender gast, 1993).
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A lamina de irrigacdo requer ida depende do uso da &gua pela cultura, a qual pode ser
estimada para um méaximo de producdo. Este maximo de producdo é alcancado quando a
evapotranspiracdo atual (ETa) for igua a evapotranspiracdo maxima ( ETm). As medidas de
evapotranspiracdo sdo determinadas a partir da evaporagcdo de tanque classe A (Ep),
multiplicada por um coeficiente de tanque de 0,85, e um coeficiente de cultura ( Kc)
(Doorembos & Kassam, 1974; Doorembos & Pruit, 1977), de forma que

ETm =0,85.Kc.Ep @)

O €feito da sdinidade da agua pode ser estimado por uma faixa de niveis de sdinidade na
zona radicular. Alguns destes niveis resultara na reducéo da producdo e na reducdo do uso da
agua pela cultura. A reducéo na evapotranspiracdo pode ser razoavelmente estimada pela
hipétese de que 0 uso da agua esta linearmente relacionado a producéo ( Doorembos &
Kassam, 1974; Hanks, 1974; Stewart et a. 1977), que €,

1 Ya, K K ETa 8
(1- ) =Ky.(1- =) ©
onde Ya e Ym sd0 aproducdo atual e maximae Ky € um fator de resposta de producéo. Uma

maior sensitividade da producdo ao stress hidrico ocorre com valores altos de Ky.

Prendergast (1993) desenvolveu uma equacdo geral que permite estabelecer a producéo
relativa de uma determinada cultura a salinidade da agua de irrigacdo considerando diferentes
LF, aqual engloba alguns dos conceitos anteriormente mencionados, de forma que

. ox st ke Lysren  (R-RO)(Cw- Cr)Ky(1- LF)

Y =1+0,01* B*A- 0,002* B*K * (1+ LF) [Cw 0.85% Kc* Ep* (Y +Ky- 1) 1 (9
onde Y é a producdo relativa da cultura, B é a reducéo de producdo fracionaria por unidade
de aumento da sdinidade na zona radicular (dS/m), A é o limite de sdinidade na zona
radicular de producdo de uma cultura na equacdo de Maas e Hoffman (1977) (dS/m), K é o
coeficiente empirico da equacdo de lixiviagdo de Rhoads (1974), Cw sdlinidade média da agua
de irrigacdo (dS/m), R € a lamina de chuva durante a estacdo de crescimento (m), Ro é o
escoamento superficial ou Runoff (m), Cr salinidade da agua de chuva (dS/m), os outros
parametros foram anteriormente definidos.

3 Materiaise Métodos

Uma caracterigtica preliminar da Bacia Hidrogrdfica do Rio Sditre € a exiguidade de reservas
hidricas diada a fatores climéticos adversos, que acarretam sérios problemas de desgeste na
economia hidrica regiond promovendo paulatina degradac@o dos reduzidos recursos.

A andlise das caracteridticas climéticas e fluviomorfologicas da Bacia assume importancia
fundamentd no estudo das potencididade dos recursos naturais. A potencididade hidrica,
representada pelas vazes em transito nos cursos d'égua, depende essencidmente do clima e das
caacterigticas fidcas da Bacia contribuinte. Tornase facil, portanto, compreender a énfase
atribuida a esses dois fatores como preliminar de qualquer estudo hidrolégico.

A partir destas consderacOes iniciais foram criados vérios Planos de InformacBes - PI’ s com
os dados disponiveis (SEPLANTEC, 1986) utilizando-se 0 SPRING. De uma forma resumida os
PI’ s criados e de importéncia para aplicacéo no modelo de Prendergast estéo listados naTabela 1.

70,1
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L ocalizagéo e Forma da Bacia.

A baciado rio Sditre faz parte da bacia do rio S&o Francisco e se encontra localizada entre as
latitudes 9°27" e 11°30" Sul e entre as longitudes 40°22" e 41°30° Oeste, limitada pelas bacias dos
rios Tourdo e Jacare.

O seu curso d'dgua principd - o rio Sdlitre - nasce na Chapada Diamanting, no municipio de
Morro do Chapéu e desdgua no rio S&o Francisco, 20km a montante da cidade de Juazeiro.

A &eada baciafoi avaiada em 14.510 km % sendo que atopografia muito plana e a auséncia de
rede hidrografica no seu trecho inferior podem prejudicar a precisdo desta estimativa.

Seu perimetro estd em torno de 640 km e o comprimento do rio Sdlitre tem um totd de 270
km. A Figura 2 mostra as feigdes desta bacia hidrogréfica com o cruzamento de dois planos
tematicos solos e sdinidade potencid das &guas superficiais, formando um Pl temédico da
suscetibilidade dos solos a sdinidade das aguas de superficie e subterraneas da bacia

Tabela 1 - Nome das categorias, planos de informacgéo e descri¢cdo de geo-campos e geo-
obj etos criados para formar o banco de dados georr eferenciados da bacia do rio Salitre.

Categorias Planosde Informacdo | Modelo e Descricdo
Solo clases Temético - classes de solos da bacia
Cobertura Vegetd cob veget 87 Temédtico - cobertura vegeta da bacia
Isoietas e Declives isoietas Numéico - amodras de precipitacéo
pluviométrica
“ evaporacao Numérico - amostras de evaporacao de tanque
Defict_Hidrico defict_hidrico Numérico - grade retangular defict hidrico
Zoneam da Sdinidade | sd_hidric Temdtico - teor de solidos dissolvidos das éguas
Permesbilidade permesbilidade Temdtico - permeshilidade dos solos
Suscetib_Solos suscetib solos37 Temético- suscetibilidade dos solos ao teor da
&gua
“ Solo_Sdlinity Temdtico - cruzamento classes x sd_hidric
LEGAL
Mangjo aslpas37 Temédtico - proposta de manejo 1987
Drenagem hidrografia Rede - rede hidrogréfica da bacia
“ hidrogrf 100 Rede - rede hidrografica no baixo sditre
Geologia geologia2 Temético - formagdes geoldgicas da bacia
Imagem AVHRR AVHRR jun92a ml Imagem - AVHRR do baixo sditre NDVI jun/92
Imagem TM Imagem TM3 baixo Imagem - baixo sdlitre Landsat TM banda 3
! Imagem TM4 baixo Imagem - baixo sdlitre Landsat TM banda 4
! Imagem TM5 baixo Imagem - baixo sdlitre Landsat TM banda 5
“ VDN Imagem - LEGAL NDVI TM3x TM4
Producéo Prod re LF10% Temético - producdo para LF10% LEGAL
“ Prod re LF5% Temético - producdo para LF5% LEGAL
“ Prod rd LF1% Temético - producdo para LF1% LEGAL
Climatologia Ep Temético - dados de evaporacio
“ R Temético - dados de chuva

O Plano Temético da Figura 2 evidencia que 46% das terras, aproximedamente 6.680 km? , desta [ Fic. 2 |
bacia hidrografica pode ser classificada como tendo uma forte ou moderada suscetibilidade a sofrer um
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processo de salinizagdo, uma vez que seus solos apresentam pouca profundidade, baixa
permeabilidade, forte encrostamento superficial, alto teor de sais e reduzidos teores de matéria
organica.
As aguas superficiais da bacia oscilam entre 0,75 dS/m a 2,50 dS/m, enquanto que 0s

pocos subterraneos podem atingir até 8 dS/m. Os dados presentes sdo ainda muito escassos, d
forma que nao se pode estabelecer conclusdes muito precisas, necessitando-se portanto de
detalhamento das informacgdes. Como area de fronteira agricola, faz-se urgente trabalhos e estudos
sobre as demandas hidricas uma vez que o conflito pela dgua tem sido maior que o conflito pelas
terras.

Zoneamento da suscetibilidade Solo - Agua

w41°00° w40°30°
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Figura 2 - Zoneamento da salinidade potencial da relacéo solo-agua de superficie e subterraneas
da bacia do rio Salitre. SF = suscetibilidade forte, SM = suscetibilidade moderada, SL =
suscetibilidade ligeira e SN = suscetibilidade nula (area de preservacéo).

Solos

Foram mapeadas as seguintes unidades: Cambissolo, Latossolo Vermelho Amarelo, Litdlico,
Planossolo, Bruno-N&o-Célcico, Podzdlico Vermelho Amarelo, Areia Quartzosa, Regossolo,
Vertissolo e vestigios de Solonetz associado ao Plano&splod 3).

Os Cambissolos constitui a unidade de mapeamento predominante, com 40,34% da area total
da bacia, e corresponde, geralmente, as areas de substrato calcario. Estes solos sdo muito poroso
bem drenados, de textura franco-argilosa, rasos a moderadamente profundos, praticamente neutros
a fortemente alcalinos. Considera-se como sendo os melhores solos da bacia para desenvolvimentc
da agricultura, com excelente permeabilidade e aeracdo. Possuem boa reserva mineraldgica, permitindc
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regular producéo por longo tempo. E utilizado com pecuéria extensiva de caprinos/ovinos na caatinga,
como também para culturas irrigadas e de sequeiro nas areas mais propicias para o cultivo.

O Latossolo Vermelho Amarelo ocupa uma superficie de 31,83% da area total. Este solo encontra-

se disseminado em relevo suave e ondulado e nos topos planos de pendentes longas e se deriva c
Metassedimentos do grupo Chapada Diamantina, sobressaindo-se as formac¢des Morro do Chapéu
Tombador e Cabloco. Caracterizam-se pelo avangado grau de intemperizagao de arenitos grosseiros
mal estratificados. Apresentam como maior limitacdo ao uso agricola, a baixa fertilidade natural,
embora sejam fisicamente bons, de manejo facil, praticamente sem problemas de eroséo, podendc
ser trabalhados com diversos tipos de maquinas agricolas, devido a condi¢éo do relevo. Apresentam-
se pouco cultivados, conservando quase intacta a vegetacao natural, dados de uso correspondente
a 1986 (SEPLANTEC, 1986).

Classes de Solos
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Figura 3 - Mapa das classes de solos da bacia do rio Salitre, onde Ra, Rd e Re séo solos
Litolicos alicos, distroficos e eutroficos, respectivamente; V sdo Vertissolos, AQa séo Areias
Quartizosas alicas e distréficas, Ce sdo Cambissolos eutréficos, PLse sdo Planossolos Solédicos
associados a Regossolos, NC séo solos Bruno-Nao-Célcico, o PVd sédo Podzdlicos Vermelho
Amarelo distroéficos, LV d e a sdo Latossolos Vermelho Amarelo alicos e distréficos,
respectivamente.

Os solos Litdlicos, com 22,39% da area total, ocorrem em areas dissecadas, com relevo variando
de suave ondulado a fortemente ondulado. S&o solos pouco desenvolvidos, rasos ou muito rasos,
apresentando bastante pedregosidade e rochosidade na superficie, que condicionam a pequena
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profundidade do solo, restringindo sua utilizacdo agricola. O uso principa € a pecuaria extensiva e
pequenas culturas de subssténcia.

Os Planossolos, com 1,92 % da area totd, Stuam-se nas proximidades da foz, na margem
exquerda do rio Sdlitre. Estes solos geramente pouco profundos, imperfeitamente drenados devido
a topografia, possuem baixa permesbilidade e sdo bastante susceptivels a erosdo, S0
moderadamente &cidos a praticamente neutros, com solucdo e saturacéo de bases dta.

Os solos Bruno-Nao-Cécicos, que possuem 0,65 % da area tota, Stuam-se a margem direita
do rio Sdlitre, proximo a sua foz. S&o pouco profundos a rasos, moderadamente &cidos, de dta
fertilidade natura, imperfeitamente drenados e bastante susceptiveis a erosfo. Quanto ao uso aud,
observa-se a pecu&ria extensiva na &ea da caainga e culturas irrigadas nas proximidades do rio
Sditre.

As demais unidades mapeadas, ou sga, Podzdlico Vermeho Amardo, Areias Quartzosss,
Regosolo, Vertissolo e Solonetz, na sua soma representam 0,85% da &rea tota e ocorrem em
aress redritas, apresentam baixa fertilidade e susceptibilidade a erosdo, com excegdo feta aos
Vertissolos e Solonetz.

Andlise Espacial (LEGAL)
De acordo com 0 modelo acima exposto, e com os dados georreferenciados dos diversos

planos de informacdo da bacia, foi estabelecido um cruzamento entre planos teméticos que
caracterizassem as varidveis ambientais do modelo.

Sendo assim, foi estabelecida a hipétese inicia de que para dados histér icos médios de
precipitacdo pluviométrica e evaporacdo poder-se-ia regiondizar a informacdo de utilizagéo
das terras mais propicias a atividade agricola, de forma a se determinar qual a reducéo
provavel da producdo agricola se uma determinada fracdo de lixiviagdo for aplicada ao
processo produtivo.

Foram consideradas as fragcOes de lixiviagdo de 10%, 5% e 1%, uma vez que a reduzida
demanda hidrica ndo permite elevadas fraces de lixiviagdo sob pena de escassez de recursos e
aumento da demanda de conflitos pelo uso da agua.

Com os dados georreferenciados do teor de solidos totais das &guas superficiais e
subterréneas da bacia, foram estabelecidas as condutividades elétricas provavels regionaizadas
das &guas de irrigacdo, conforme procedimento estabelecido por Rhoades et al. (1992).

Os fatores relativos a producéo, ou sgja, coeficientes de cultivo, fatores de producéo de
cultivos e tolerancia do cultivo agricola a sdinidade, para fins de exemplificacdo, foram
utilizados aqueles disponiveis para tomate ( Lycopersicon esculentum) que é um cultivo agro-
industrial muito desenvolvido na regido do Médio S&o Francisco. A regiondizacdo pode ser
efetuada da mesma forma para outros cultivos desde que se tenha dados disponiveis. Para
tomeate os coeficientes utilizados foram K=1,03; Kc=0,7; Ky=1,05, A=2,50 e B= 9,90.

Dois outros fatores necess&rios a andlise espacial que merecem uma discussdo mais
detalhada sdo a runoff e a sdinidade da &gua das chuvas. Ambos sdo espacialmente
distribuidos, e deveriam ser determinados através de trabalhos de campo. Entretanto, como a
bacia apresenta a superficie mais propicia a prética agricola bastante homogénea e plana, foi
generadizada a informagdo de 25% da chuva incidente (Villdla & Mattos, 1975). Para o
segundo fator, a sdlinidade das aguas das chuvas, foi utilizado o valor de 0,08 dSYm que é
empregado para as condigdes australianas. Este valor teve que ser utilizado devido a completa
fata de dados de pesquisa disponiveis sobre este assunto para a regido Nordeste do Brasil
(Holanda & Amorim, 1997).
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Foram utilizadas a l6gica boolena e as oper agbes matematicas pertencentes a LEGAL de
forma que os planos de informagdo Ep e P da categoria Climatologia, asilpas87 da categoria
Manego esal_hidric da categoriaZoneam_da_Salinidade, fossem cruzados de forma a se obter
os planos de informagdo Prod_rel_LF10%, Prod_rel LF5% e Prod_rel LF1% da categoria
Producéo, planos de informac&o estes que caracterizam a regionalizagdo das respostas produtivas
de tomate & aplicacdo de laminas de lixiviacdo de 10%, 5% e 1%, respectivamente.

4 Resultados e Discussao

A Figura 4 mostra a resposta produtiva provavel do cultivo de tomate utilizando-se uma lamina
de lixiviacdo de 1% em toda a bacia hidrogréfica. Esta situacéo, caracterizaria uma condicdo de
escassez de recursos hidricos para a producdo da cultura, de forma que a &gua aplicada é utilizada
quase que somente para a producdo agricola, sem respeitar a varidvel ambiental de tolerancia da
cultura aos sais presentes na agua de irrigagéo.

O gue se observa como resposta é uma grande area com uma producdo no intervalo de 40 a
20%. Ou sgja, a producdo provéavel de tomate da area agricultdvel na bacia do rio Sdlitre ndo
ultrapassara 40% da producéo méxima possivel se uma fragdo de lixiviagdo de 1% for adotada na
prética dairrigagdo sob regime dependente de chuvas.

Através desta observacdo pode-se estabelecer uma nova hipétese de que havendo escassez
hidrica os recursos produtivos concorrerdo para a sainizacgo das terras se medidas de controle da
demanda hidrica ndo forem tomadas para que as fraces de lixiviagdo necessarias a0 processo
produtivo sgjam aplicadas. Entretanto, qual deve ser a fragdo de lixiviagdo a ser aplicada que
permita uma resposta produtiva adequada as varidaveis ambientais ali inseridas?

As Figuras 5 e 6 apresentam a resposta provavel para o cultivo de tomate utilizando-se uma
lamina de lixiviagdo de 5% e 10%, respectivamente.

Observa-se na Figura 5 um aumento significativo da resposta de producéo para a faixa de 80
a 40% nas &eas agricultaveis. Neste caso ja se permite evidenciar a importancia da condicéo
microclimética e da qualidade da &gua de irrigagdo na regionaizacdo da resposta de producéo,
uma vez que estas variacOes de 80 a 60% e de 60 a 40%, sd0 devido principdmente a estas
variaveis, umavez que as variaveis de producdo estdo sendo mantidas constantes.

Considerando uma fragdo de lixiviagdo de 10% o aumento de re sposta produtiva de 100 a
80% ¢é evidente, e neste caso o fator de sensibilidade ndo € mais devido as varidveis climéticas,
mas sim a qualidade da agua de irrigagdo como unico fator limitante & producdo da cultura, ja que
a suscetibilidade forte evidenciada na Figura 2 caracteriza regifes com aguas subterraneas e
superficials com elevados teores de sais.

Neste caso, 0 modelo aplicado as condigbes estabelecidas pelas var iaveis ambientais
presentes na Bacia permitiu identificar regides onde a resposta produtiva poderia ser afetada por
uma determinada prética agricola inadegquada estabelecendo limites da utilizagcdo da dgua como
fator de producdo para aquela condicdo especifica

Uma vez que pouco se conhece sobre os dados de sensoriamento remoto e ndo é possivel
definir as classes de pixel com seguranca, optou-se por uma classificagdo ndo supervisionada da
regido do Baixo Salitre, préximo a sua foz, onde se concentra 0s maiores projetos de agricultura
irrigada, e por conseguinte, a maior suscetibilidade das terras ao problema de salinizagéo.
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Uma caracterizagdo deste setor da Bacia devido as condi¢cdes de extrema pobreza e das técnica
rudimentares aplicada a atividade agropecuaria é uma estrutura fundiaria marcada pelo grande nimerc
de minifundios. A classificacéo aplicada reflete-se no agrupamento das classes em formas pontuais
espalhadas por todo o setor.

Na classificagéo foi utilizada a banda 3 do sensor Landsat TM, imagens do ano de 1987. Foram
identificadas areas de exposicao de solo caracteristicas de processos pontuais de abandono devid
ao problema da salinizacdo, areas de irrigacdo, pastagens e vegetacao natural esparsa com fort
tendéncia a degradacéo, e areas de vegetacao natural cuja acdo antropica ainda néo se fez evident
A cada uma destas classes foi associada a suscetibilidade forte, moderada e ligeira, respectivamente

O resultado desta classificagdo mostrou que um total de 47.540 ha de terras desta regido da
bacia encontrava-se com suscetibilidade forte e moderada, totalizando 40 % da area total estudads
no Baixo Salitre, sendo que as areas abandonadas totalizavam 2.526 ha, com um total de 2,14 % de
area estudada. Uma evidéncia encontrada € que a totalidade destes 2.526 ha encontra-se proxim
aos rios Salitre e Sao Francisco, o0 que permite concluir que estdo associdas a processos antropico
ligados & prética da irrigagéo.

Resposta Zonal Agricola para o LF de 1%

w41°00"  w40°30°

509030’ | M Fesena Nt . 50930’
20-0
40 - 20
60 - 40
80 - 60
100 - 80
s10°00’ 1 s10°00’
s10°30’ -4 s10°30’
s11°00’ 1 s11°00’
'55'— Afluentes
=== Salitre
=l s11°30’

w41°30° w41°00° w40°30’

Figura 4 - Zoneamento da resposta produtiva para uma fragao de lixiviacao de 1%.
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5 Conclusbes e Recomendacoes

O modelo matematico permitiu concluir que uma fragéo de lixiviacao de 10% permitiria uma resposta
produtiva para tomate cultivado em toda a area agricola da bacia da ordem de 100 a 80% de respost:
produtiva.

O modelo matematico utilizado em conjunto com a ferramenta de Sistema de Informacdes
Geograficas permite georreferenciar as informacdes de resposta produtiva, estabelecendo qual fator
ou variavel ambiental concorre de forma mais proeminente para a resposta produtiva dos cultivos.

A regionalizacdo da resposta produtiva permite a acao localizada de forma a minimizar a
degradacéo das terras, possibilitando uma informacéo mais precisa das areas mais criticas.

O modelo ndo contempla a eficiéncia, os métodos e o manejo da irrigacédo e da drenagem das
terras como praticas a serem empregadas na melhoria das condi¢cdes de cultivo de forma que a
fracdo de lixiviacao seja reduzida. Estas variaveis podem ser inseridas e utilizando um método de
otimizacdo pode-se chegar a fragdes de lixiviagdo minimas com produ¢des maximas. Neste caso, a
LEGAL deve estar apta a estabelecer operacdes matematicas de programacao linear no cruzament
destas informacoes.

Resposta Zonal Agricola para o LF de 5%

w41°00"  w40°30°

509030’ | M Fesena Nt $09°30’
20-0
40 - 20
60 - 40
80 - 60
100 - 80
s10°00’ -~ 1 s10°00’
s10°30’ -i -4 s10°30’
s11°00’ - 1 s11°00’
ffﬁ-— Afluentes
== Salitre
== = s11°30’

w41°30° w41°00° w40°30’

Figura 5 - Zoneamento da resposta produtiva para uma fracao de lixiviacao de 5%.
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Resposta Zonal Agricola para o LF de 10%

w41°00"  w40°30’

509030’ | M Reserva Nawral $09°30’
20-0
40 - 20
60 - 40
80 - 60
100 - 80
$10°00’ ~ 510000’
$10°30’ DAY
$11°00° -~  qs11°00’
Afluentes
Salitre
e 511930’

w41°30’ w41°00’ w40°30’

Figura 6 - Zoneamento da resposta produtiva para uma fracao de lixiviacdo de 10%.
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