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INTRODUCAO

A Produtividade Priméaria Bruta (GPP), que quantifica a fixacao total de carbono fotossintético
(Beer et al., 2010), e a Eficiéncia no Uso da Agua (WUE), que relaciona o carbono assimilado a dgua
transpirada (Beer et al., 2009), sdo métricas integradas essenciais para diagnosticar o estado funcional
dos ecossistemas. Tais func¢des sdo diretamente impactadas pelas mudangas no uso e cobertura da
terra, cuja expansdo agricola altera profundamente os fluxos de energia, dgua e carbono. O
sensoriamento remoto tornou-se uma ferramenta indispensavel para monitorar essas variaveis em
longas séries temporais e amplas escalas. Nesse contexto, a Bacia do Rio Sdo Marcos representa um
caso de estudo importante, por ser um dos principais polos de agricultura irrigada do Brasil e
exemplificar os conflitos de uso da terra e da 4gua no Cerrado. Assim, este trabalho objetiva analisar
as variagoes espaciotemporais de GPP e de WUE na bacia entre 1985 e 2023, buscando responder:
(1) Quais as tendéncias de GPP e WUE no periodo analisado? (2) Que usos do solo demonstram
maior produtividade e eficiéncia hidrica? (3) O que os padrdes observados indicam sobre a
funcionalidade e resiliéncia dos ecossistemas locais?

METODOLOGIA

O estudo foi conduzido na Bacia do Rio Sdo Marcos (divisa GO/MQG), érea inserida no bioma
Cerrado. A regido, de clima Tropical Sazonal (Aw), possui uma paisagem complexa, com vegetacao
nativa, pastagens e uma agricultura intensiva, onde a area irrigada por pivos centrais ja alcanga 11%
do territorio (ANA, 2021). As séries temporais diarias de GPP e WUE (1985-2023) foram geradas na
plataforma Google Earth Engine, integrando imagens Landsat, reanalise climatica ERAS5-Land e
mapas anuais de uso do solo (MapBiomas Colegcdao 9). A GPP foi estimada por um modelo de
Eficiéncia no Uso da Luz (GPP = fPAR X PAR X LUEy,x X fT X fW), que estima a
fotossintese a partir da radiacdo absorvida (fPAR, do indice EVI) e da radiagdo incidente (PAR, do
ERAS5-Land), ponderada por fatores ambientais limitantes: fT (Potter et al., 1993), calculado com
base na temperatura do ar diaria (ERAS5S-Land); e fW, determinado pela média de dois
subcomponentes: a fragdo evaporativa, estimada pelo modelo de balanco de energia geeSEBAL, ¢
outro baseado no déficit de pressao de vapor (VPD), normalizado anualmente a partir dos limiares de
VPD (minimo ¢ maximo). A evapotranspiragao (ET) foi calculada pelo modelo geeSEBAL (Laipelt
et al., 2021). WUE foi entdo obtido pela razdio GPP/ET (Beer et al., 2010). Os resultados foram
estratificados por classe de uso e as tendéncias temporais avaliadas com o teste de Mann-Kendall,
com nivel de significdncia de p < 0.05.
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RESULTADOS

A andlise quantificou uma profunda intensificacdo funcional na bacia entre 1985 e 2023. As
tendéncias temporais revelam um aumento estatisticamente significativo de GPP em quase todas as
classes de uso, com as maiores taxas ocorrendo na agricultura de sequeiro (+25,98 gC m2 ano') e
irrigada (+25,33 gC m2 ano™'). Em contraste, o aumento de WUE foi mais seletivo, restringindo-se
aos sistemas manejados (silvicultura e agricultura irrigada), enquanto ecossistemas naturais
permaneceram com sua eficiéncia hidrica estdvel. Essa dinamica alterou o perfil da bacia, pois o
desempenho agricola, notavelmente acelerado a partir dos anos 2000, alcancou os niveis de
produtividade historicamente superiores das florestas. A andlise sazonal aprofunda esse
entendimento, revelando um claro trade-off funcional: a estabilidade perene dos ecossistemas naturais
se contrapde a produtividade variavel e de alta intensidade dos sistemas agricolas, otimizada para a
estacdo de crescimento. Espacialmente, os ganhos de GPP sdo mais intensos nas zonas agricolas, mas
a tendéncia de WUE ¢ mais complexa, com focos de declinio que sugerem um alto custo hidrico
relativo em algumas areas, apesar da tendéncia geral positiva em escala de bacia.

CONCLUSOES

A bacia vivenciou uma divergéncia funcional: enquanto a vegetacdo nativa manteve sua
funcionalidade estavel, a agricultura intensificou sua produtividade (GPP) e eficiéncia (WUE). Em
termos de desempenho méximo, a Floresta permaneceu como o sistema mais produtivo (maior GPP),
mas a agricultura tornou-se o mais eficiente (maior WUE), superando os ecossistemas naturais no
periodo recente. Essa transformagdo revela a principal troca ecoldgica ocorrida na paisagem: a
estabilidade perene da vegetacdo nativa foi substituida por uma produtividade variavel e de alta
amplitude, consolidando um novo estado ecossistémico dependente do manejo humano.
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