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Estimativa de consumo hidrico do eucalipto atraves de imagens de sensores orbitais
Estimation of water consumption of eucalyptus using images from orbital sensors
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Resumo

O plantio do Eucalipto, ao redor do mundo, tem gerado indmeras discussdes ocasionadas pelos efeitos de sua
implantacéo e seus impactos ambientais causados no ecossistema e na disponibilidade hidrica do meio inserido. A
evapotranspiracdo (ET) é um pardmetro primario para a maioria dos estudos envolvendo recursos hidricos, pois
representa a principal perda de agua do ciclo hidrolégico e apresenta estrutura complexa de interagdo com o ecossistema,
é fortemente influenciado pelo meio ambiente e pela atividade humana. O sensoriamento remoto auxilia na obtencao
da estimativa da ET em grandes areas e oferece resultados com elevado grau de confianga, rapidez. Objetivou-se com
este trabalho estimar a evapotranspiracdo de uma area de reflorestamento (eucalipto) e de Cerrado, na cidade Séo Jodo
do Paraiso/MG, utilizando-se de imagens orbitais do satélite LANDSAT 8 processadas através do algoritmo Mapping
Evapotranspiration with Internalized Calibration (METRIC) na plataforma do Google Earth Engine, Earth Engine
Evapotranspiration Flux (EEFLUX). Os dados foram processados e obteve-se a média dos valores de ET para as areas.
A érea de plantio de eucalipto obteve menor evapotranspiracdo média quando comparada a area de cerrado, entretanto
aplicou-se o teste t de Student ndo pareado, e obtiveram-se que as médias sdo estatisticamente iguais no periodo
avaliado, observou-se maiores valores de ET no periodo de Verdo sendo a variagdo da evapotranspira¢do relacionada
com a disponibilidade de radiacdo. O uso do algoritmo METRIC, associado ao aplicativo EEFLUX mostrou-se
satisfatorio para o estudo da evapotranspiracdo em bacias hidrogréficas e podera auxiliar no manejo dos recursos
hidricos de forma mais eficiente.

Palavras-chave: SIG; Sensoriamento remoto; Metric; Google earth engine; Eeflux.

Abstract

The planting of Eucalyptus around the world has generated numerous discussions caused by the effects of its
implementation and its environmental impacts caused in the ecosystem and water availability in the environment.
Evapotranspiration (ET) is a primary parameter for most studies involving water resources, as it represents the main
water loss in the hydrological cycle and presents a complex structure of interaction with the ecosystem, and is strongly
influenced by the environment and human activity. Remote sensing aids in obtaining ET estimates over large areas and
offers results with a high degree of confidence and speed. The objective of this work was to estimate the
evapotranspiration of a reforested area (eucalyptus) and Brazilian savanna, in the city of S&o Jodo do Paraiso/MG, using
orbital images from the LANDSAT 8 satellite processed through the Mapping Evapotranspiration with Internalized
Calibration (METRIC) algorithm in the Google Earth Engine platform, Earth Engine Evapotranspiration Flux
EEFLUX. The data were processed and the average ET values for the areas were obtained. The eucalyptus plantation
area (reforestation) obtained lower average evapotranspiration when compared to the and Brazilian savanna, area,
however the unpaired Student's t-test was applied, and it was obtained that the averages are statistically equal in the
evaluated period, it was observed higher ET values in the summer period being the variation of evapotranspiration
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related to the availability of radiation. The use of the METRIC algorithm, associated with the EEFLUX application,
proved to be satisfactory for the study of evapotranspiration in watersheds, and may help to manage water resources
more efficiently.

Keywords: GIS; Remote sensing; Metric; Google earth engine; Eeflux.

Resumen

La siembra de Eucalipto, en todo el mundo, ha generado numerosas discusiones provocadas por los efectos de su
implantacidn y sus impactos ambientales causados en el ecosistema y en la disponibilidad de agua del medio insertado.
La evapotranspiracién (ET) es un parametro primario para la mayoria de los estudios que involucran recursos hidricos,
ya que representa la principal pérdida de agua en el ciclo hidrolégico y presenta una estructura compleja de interaccion
con el ecosistema, esta fuertemente influenciada por el medio ambiente y la actividad humana. La teledeteccion ayuda
a obtener estimaciones de ET en grandes areas y ofrece resultados con un alto grado de confianza, rapidamente. El
objetivo de este trabajo fue estimar la evapotranspiracion de un area de reforestacion (eucalipto) y Cerrado, en la ciudad
de S&o Jodo do Paraiso/MG, utilizando iméagenes orbitales del satélite LANDSAT 8 procesadas a través del algoritmo
Mapping Evapotranspiration with Internalized Calibration (METRIC ) en la plataforma Google Earth Engine, Earth
Engine Evapotranspiration Flux EEFLUX. Los datos fueron procesados y se obtuvo el promedio de los valores de ET
para las areas. El area de plantacion de eucalipto (reforestacién) presentd menor evapotranspiracion promedio en
comparacion con el area del cerrado, sin embargo, se aplicd la prueba t de Student no pareada y se encontrd que los
promedios son estadisticamente iguales en el periodo evaluado, con valores de ET mas altos en siendo el periodo estival
la variacién de la evapotranspiracion relacionada con la disponibilidad de radiacion. El uso del algoritmo METRIC,
asociado a la aplicacion EEFLUX, demostrd ser satisfactorio para el estudio de la evapotranspiracién en cuencas
hidrogréaficas y puede ayudar en la gestion mas eficiente de los recursos hidricos.

Palabras clave: SIG; Percepcion remota; Metric; Google earth engine; Eeflux.

1. Introducéo

No ano de 2019, o Estado de Minas Gerais posicionou-se como lider em area florestal plantada, ultrapassando os 2
milhdes de hectares, sendo que 97,28%, dessa area, correspondia a povoamentos de Eucalipto. Neste mesmo ano, a regido Norte
do Estado apresentou uma éarea florestal plantada de 526,7 mil hectares, correspondendo a aproximadamente 28% da area
plantada de Minas Gerais (IBGE, 2020).

O Eucalyptus apresenta-se como uma cultura de curta rotagdo (6 — 7 anos) e se tornou essencial para abastecimento
industrial da siderurgia, celulose, biomassa para caldeiras. Neste sentido, embora a plantacdo de eucalipto contribua para a
fertilidade de &reas degradadas, afeta diretamente o solo, agua e biodiversidade nativa (Santarosa; Penteado & Goulart, 2014).
O plantio do Eucalyptus ao redor do mundo tem causado grandes discussfes pelos impactos ambientais causados em meio a sua
inser¢do, no entanto, ndo ha um consenso sobre a cultura (Meirelles & Calazans, 2006).

Portanto, a quantificacdo da evapotranspiracdo (ET) é essencial para o manejo hidro agricola, pois representa a demanda
hidrica das culturas (Silva et al., 2018). A evapotranspiracdo (ET) é a variavel mais ativa do ciclo hidroldgico e a principal
componente no balango hidrico em ecossistemas agricolas (Pereira et al., 2013).

A ET é caracterizada pela transferéncia de agua de uma superficie, com qualquer tipo de vegetacdo, sob qualquer
condicdo de umidade para a atmosfera, e € uma das principais varidveis em manejo hidro agricola (Bosquilia, 2016). A ET é
fortemente influenciada por condicdes estritas da vegetacdo como: manejo agricola, manejo ambiental e pardmetros climaticos
(Allen et. al.,1998), além das condi¢Bes meteoroldgicas como: radiacdo solar, velocidade do vento, temperatura do ar e umidade
relativa. A compreensdo dos fatores relevantes que afetam a ET e sua quantificacdo precisa, sdo fundamentais para a agricultura
sustentavel, conservacdo florestal, gestao de recursos hidricos e ambientais (Douna et. al. 2021).

No entanto, para a obtencdo da evapotranspiracéo real (ETa), de forma direta sdo necessarios procedimentos complexos
e dados meteorolégicos precisos para auferir medidas ou estimativas precisas (Allen, et. al., 1998; Thorp, et. al., 2019). Diversos
autores destacam as vantagens do uso de modelos matematicos (fisicos e empiricos) em detrimento de medi¢Ges de campo,
especialmente quando sdo necessarias informagdes sobre areas extensas (Rana & Katerji, 2000; Drexler; et al., 2004; Courault
et. al., 2005; Senay et al., 2011;).
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Entretanto, tais modelos fornecem estimativas pontuais que ndo levam em conta a variabilidade espacial da
evapotranspiracdo ocasionadas por diferentes tratos culturais, variabilidade das caracteristicas do solo, por exemplo. Para
resolver este impasse, alguns autores integraram a abordagem do Boletim FAO-56 com técnicas de sensoriamento remoto, no
intuito de obter/criar mapas ET e ETa (Ramirez et al., 2018). O sensoriamento remoto tem se mostrado como uma alternativa
viavel, para a estimativa da evapotranspiracdo, que oferece informacdo com alto grau de confiabilidade, rapidez, abrangéncia e
representacdo espacial (Conceigdo, 2013).)

O Mapping Evapotranspiration at High Resolution With Internalized Calibration (METRIC) (Allen et al., 2007) é um
modelo de estimativa da evapotranspiracdo oriundo de técnicas de sensoriamento remoto. Assim como Surface Energy Balance
Algorithm for Land SEBAL (Bastiaanssen et al., 1998), também trabalha com o saldo residual do balanco de energia e é
fundamentado na base tedrica e computacional do mesmo. O METRIC foi criado para ultrapassar as limitacdes do SEBAL na
estimativa da evapotranspiracdo sobre superficies mais complexas, limitacGes estas descritas por Li et al. (2009).

O modelo METRIC foi projetado para produzir mapas precisos de alta qualidade de ET para regides menores que
algumas centenas de quildmetros quadrados, em escala e em alta resolucéo (Anderson et al., 2004). No METRIC, o balan¢o de
energia baseado em imagem de satélite é calibrado internamente em duas condi¢des extremas (seco e imido), usando dados
meteorolégicos disponiveis localmente (Allen et al., 2007a).

Com o intuito de reduzir erros no processo de calibragéo e como meio de automacdo da montagem e manuseio de dados,
acelerando assim as etapas para obter a evapotranspiracdo, o aplicativo EEFLUX (Earth Engine Evapotranspiration Flux) foi
desenvolvido na plataforma do GGE (Google Earth Engine), possibilitando assim obter, em poucos minutos, estimativas de ET
para qualquer data e cena do satélite LANDSAT (Allen et al, 2015).

O METRIC vem sendo apresentado como étima ferramenta para determinacéo da evapotranspiragdo em diferentes sitios
(Madugundu et al., 2017; Lima et al., 2020). A Tabela 2 (extraida e adaptada de Sena et al., 2021) contém valida¢des do modelo
e sua aplicabilidade.

O METRIC vem sendo apresentado como 6tima ferramenta para determinagdo da evapotranspiragao em diferentes sitios
(Madugundu et al., 2017; Lima et al., 2020). A Tabela 2 (extraida e adaptada de Sena et al., 2021) contém valida¢des do modelo
e sua aplicabilidade.

Quanto ao algoritmo METRIC, na versdo do Google EEFlux, Allen et al. (2015) afirmam que a nova ferramenta é capaz
de calcular valores de evapotranspiracdo atual (ETa) comparéveis aos valores encontrados pelo algoritmo METRIC, na sua
versdo tradicional. Nisa et al. (2021) observaram, em seu estudo, estimativas razoaveis com incerteza média (RMSE = 1,2 mm
dia -1), além disso, o aplicativo apresentou concordancia razoavel para safras altas como milho. O mesmo foi observado no
estudo da cultura do milho conduzido no Brasil usando a ferramenta METRIC-EEFlux (Costa et al., 2020).

Objetivou-se com este trabalho estimar e comparar a evapotranspiragdo de uma area de reflorestamento (eucalipto) e de
Cerrado, na cidade Sé&o Jodo do Paraiso/MG, utilizando-se de imagens orbitais do satélite LANDSAT 8 processadas através do
algoritmo Mapping Evapotranspiration with Internalized Calibration (METRIC) na plataforma do Google Earth Engine, Earth

Engine Evapotranspiration Flux EEFLUX, avaliou-se também o comportamento do NDVI em funcéo do Kc.

2. Metodologia

O trabalho foi realizado em uma propriedade rural localizada no municipio de So Jodo do Paraiso/MG (Figura 1).
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Figura 1 - Mapa de situacdo da area de estudo.
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Fonte: Autores.

Segundo Martins et al. (2018), conforme classificacdo de Kdppen, o clima caracteristico da regido é do tipo Aw (clima
tropical, com inverno seco). Sdo Jodo do Paraiso € quente todos 0s meses, com uma estacao chuvosa e outra seca.

Na propriedade rural, pertencente a Unido Recursos Florestais Ltda, foi utilizada uma area do clone tricross (Eucalyptus
camaldulensis x Eucalyptus grandis x Eucalyptus urophylla), cujo plantio foi realizado em 15 de setembro de 2015, e uma area
vizinha com a vegetacdo de Cerrado.

Durante a realizagdo do presente estudo foram utilizadas imagens do satélite LANDSAT 8, da Orbita/ponto, que
corresponderem & é&rea de interesse. Essas imagens foram processadas em nuvem, gratuitamente, junto EEFLUX (https://eeflux-
levell.appspot.com). O intervalo temporal de obtencéo das imagens foi de janeiro de 2017 até outubro/novembro de 2020.

Para a obtencéo da evapotranspiracdo, pelo modelo METRIC, foi utilizada a metodologia descrita por Allen et al. (2007,

2007a), como apresentado no fluxograma na Figura 2.
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Figura 2. Fluxograma de processamento Metric EEFlux.
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O satélite LANDSAT — 8 estd em operacdo desde fevereiro de 2013, carregando consigo dois sensores, um
multiespectral OLI (Operation Land Imager) e outro termal TIRS (Thermallnfrared Sensor). As bandas multiespectrais (1-7 e
9) possuem uma resolugdo espacial de 30 metros, a banda pancromatica (8) possui uma resolucdo de 15 metros e as bandas
termais 10 e 11 possuem uma resolucdo espacial de 100 metros (NASA, 2013). As resolugdes radiométricas das imagens sao de
16 Bits e 0 periodo de revisita é de 16 dias.

Foram utilizadas 28 imagens, compreendendo o periodo 17/01/2017 até 09/11/2020. Apresentando as datas de:
17/01/2017; 06/03/2017; 22/03/2017; 23/04/2017; 10/06/2017; 20/01/2018; 09/03/2018; 26/04/2018; 12/05/2018; 29/06/2018;
03/10/2018; 22/12/2018; 23/01/2019; 12/03/2019; 29/04/2019; 31/05/2019; 16/06/2019; 02/07/2019; 03/08/2019; 19/08/2019;
20/09/2019; 07/11/2019; 10/01/2020; 11/02/2020; 02/06/2020; 18/06/2020; 08/10/2020; 09/11/2020. Todas as imagens
utilizadas foram de dias claros.

Os dados obtidos foram processados no software QGIS ZANZIBAR 3.81 e, ap6s criar um arquivo shapefile das areas
de estudo, através da ferramenta “Estatisticas Zonais” encontrada na caixa de ferramentas do software, obteve-se a média das
estimativas de evapotranspiracdo (ET) para as duas areas de interesse, as areas de interesse foram delimitadas através de arquivo
shapefile da area de estudo.

Para analise comparativa dos valores obtidos da evapotranspiragdo do eucalipto (ETe) e Cerrado (ETcr), tratando-se de
amostras independes, verificou-se a normalidade e homoscedasticidade das amostras. Posteriormente aplicou-se o teste t de

Student ndo pareado.

3. Resultados e Discussao
Observam-se, na Tabela 3, os valores da evapotranspiracdo das areas de reflorestamento (ETg) e cerrado (ET¢r), em mm
d-1, os valores de indice de Vegetacao por Diferenca Normatizada para a area de reflorestamento (NDVI) e cerrado (NDVI Cr)

e 0 numero de dias ap6s o transplantio do eucalipto (DAT).
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Tabela 3. Dados obtidos através do modelo METRIC-EEFLUX.

Data ETE ETCT_ \DVIE NDVicrR ESTAGAO o Idade
(mmd-1) (mmd-1) DO ANO (anos)
17/01/2017 4,87 6,53 0.70 0.88 VERAO 490 13
06/03/2017 4,39 5,62 076 0.86 VERAO 538 15
22/03/2017 3,49 5,25 0,78 0,83 OUTONO 554 15
23/04/2017 2,68 2,95 081 087 OUTONO 586 16
10/06/2017 4,08 4,17 0,89 0,83 OUTONO 634 1,7
20/01/2018 7,46 7,43 084 0.88 VERAO 858 24
09/03/2018 9,56 9,74 0,57 0,66 VERAO 906 2,5
26/04/2018 2,4 2,51 0.83 084 OUTONO 954 26
12/05/2018 2,65 2,78 0,77 0,87 OUTONO 970 2,7
29/06/2018 1,22 1,07 077 068 INVERNO 1015 238
03/10/2018 2,94 5,73 0,50 0,61 PRIMAVERA 1114 31
22/12/2018 4,99 5,39 077 087 VERAO 1194 33
23/01/2019 5,89 6,52 0,78 0,87 VERAO 1226 3,4
12/03/2019 6,36 6,8 083 087 VERAO 1274 35
29/04/2019 2,62 2,55 0,91 0,92 OUTONO 1322 3,6
31/05/2019 4,13 4,36 0,94 088 OUTONO 1354 37
16/06/2019 2,32 2,22 0,94 0,80 INVERNO 1370 3,8
02/07/2019 5,73 5,78 093 079  INVERNO 1386 38
03/08/2019 3,27 3 0,86 0,69 INVERNO 1418 3,9
19/08/2019 3,91 3,85 085 068 INVERNO 1434 3.9
20/09/2019 3,38 4,94 0,66 0,54 INVERNO 1466 4
07/11/2019 5,49 7,47 071 081 PRIMAVERA 1514 41
10/01/2020 5,3 5,34 0,83 0,87 VERAO 1578 43
11/02/2020 5,52 5,56 078 0.86 VERAO 1609 44
02/06/2020 2,31 2,19 0,92 0,87 OUTONO 1722 4,7
18/06/2020 1,14 1,12 0,92 087 OUTONO 1738 48
08/10/2020 1,57 3,26 0,72 0,64 PRIMAVERA 1848 51
09/11/2020 3,37 3,57 076 0,75 PRIMAVERA 1882 5.2
MEDIA 4,04 4,56 0,8 0,8

Fonte: Autores.

A érea de reflorestamento apresentou um consumo correspondendo, em média, a 91% da estimada para a area de
cerrado. A variagdo da evapotranspiracdo e NDVI para a datas disponiveis foram de: 1,14 a 9,56 mm d-1; 1,07 a 9,74 mm d-1 e
0,5 a 0,94; 0,54 a 0,92 para as areas de reflorestamento e vegetacdo nativa, respectivamente. A diferenca entre as médias
corresponde a 0,52 mm d-1. A evapotranspiracdo média encontrada foi de 4,04 mm d-1 para a area de reflorestamento e 4,56

mm d-1 para a area de cerrado. Observam nas Figuras 3 a 6 as representacdes espacializadas de ET e NDVI para a area de estudo.
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Figura 3. Mapas de Evapotranspiracdo Atual para a area de estudo.
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Figura 4. Mapas de Evapotranspiracdo Atual para a area de estudo.
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Figura 5. Mapas de NDVI para a area de estudo.
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Figura 6. Mapas de NDVI para a area de estudo.
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Para as diferentes as datas, os valores de evapotranspiracdo apresentados na Figura 3, nota-se a variabilidade da ET ao
longo da é&rea amostral, que pode ser ocasionada por diferentes motivos como: indice de &rea foliar, alteracdo de manejo,
fitossanidade e disponibilidade hidrica. Os valores de NDVI (Figura 4) sdo os que mais sofrem com as altera¢des da atividade

fotossintética, visto que tal indice é fortemente influenciado por tal atividade vem apresentando intimeras utilidades, Alam, Lamb
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e Rahman (2018) testaram a utilizacdo de NDVI para obtencéo de K¢, € evapotranspiracao real do dossel, tal modelo obteve R2

=0,87. Os boxplot dos valores médios anuais (Figura 7) e por estagdo do ano (Figura 8) de evapotranspira¢do do eucalipto (ETg)
e cerrado (ETcr), sdo apresentados a seguir.

Figura 7. Boxplot realizada anualmente para a area de estudo.
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Fonte: Autores.

Observam-se as médias para 2017, de 3,90 mmd-! e 4,90 mmd-%, para 2018, 4,46 mmd-! e 4,95 mmd?, para 2019, 4,94
mmd-=e 3,20 mmd* e para 2020, 3,2 mm de 3,51 mmd™, respectivamente de ETee ETcr.
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Figura 8. Boxplot realizada por estacdo do ano para a area de estudo.
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Observam-se as médias para o inverno de 3,31 mmd*e 3,48 mmd-, para o outono 2,83 mmd™ e 3,10 mmd™, para a
primavera 3,34 mmde 5,01 mmd-e verdo apresentando 6,04 mmd- e 6,55 mmd, correspondem respectivamente a ETee ETc;,
Nota-se ao realizar interpretacdo do boxplot cuja apresentaram elevado valor de ET associado a estacdo verdo, tal valor é oriundo
dos altos indices de incidéncia solar ocasionados pelo aumento do fotoperiodo (duracdo do dia em rela¢do & noite em um tempo
de 24 horas) ser maior nesta estacdo do ano, logo compreende-se um maior valor de Radiacdo Solar em que consequemente
ocasionara uma maior taxa evapotranspirativa e segundo Leite et al. (1999) houve maior valor de ETc nas parcelas mais densas
de Eucalyptus durante o periodo de elevada disponibilidade de a4gua e ndo é mantida durante os periodos em que ocorre
decréscimo dessa disponibilidade.

Sabendo-se que as amostras sdo oriundas de uma distribuicéo, sdo homocedasticas e sdo independes (reflorestamento x
cerrado), aplicou-se o teste t de Student ndo pareado, e obteve-se que as médias (ETe X ET¢r) sdo estatisticamente iguais (p <
0,33547).

Resultados semelhantes foram encontrados por Salemi et al. (2013), que mencionam que a producéo de agua anual
relativa, apresentaram semelhanga entre bacias proximas cobertas por plantagfes de eucalipto, com idade entre 4 a 5 anos, e
Mata Atlantica. Ja Garcia et al. (2018) realizaram um estudo em uma bacia hidrografica composta por 76% de Eucalyptus spp e
Pinus spp 9%, e em suas simulacGes, observaram que houve um aumento na vazdo anual para todas as simula¢des que reduziam
a cobertura florestal, este aumento esta associado a uma redugdo da evapotranspiracao.

J& Silva et al. (2004) observaram que a rea de reflorestamento obteve menores taxas de ET, em comparagdo ao cerrado,
que possui mecanismos fenoldgicos de senescéncia foliar. Algumas espécies do cerrado perdem suas folhas como forma de
reduzir a evapotranspiracdo no periodo de estiagem (Ishida et al., 2006).

O algoritmo METRIC utilizando o GEE para o0 seu processamento apresentou resultados satisfatorios e pertinentes. O

mesmo apresenta um enorme potencial de melhoria e podera ser utilizado por pessoas sem conhecimento técnico, proporcionando
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facilidade na realizacdo de estudos de bacias hidrogréaficas e representacdo espacial. Abaixo a Figura 9, apresenta a evolucdo

temporal da comparacdo da evapotranspiracdo e do NDVI.

Figura 9. Evolugdo Temporal da Evapotranspiracdo (ET) e do NDVI.
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Fonte: Autores.

Segundo Mendes e Anderle (2014), as préticas silviculturais tanto em plantio comerciais e restauracdo de florestais
visam beneficiar e proteger racionalmente os ecossistemas para beneficios ecolégicos, cientificos, econdmicos e sociais. O
relatorio IBA (2015) garante que o plantio em si nfo é causa de possiveis impactos hidroldgicos, mas sim de agdes de manejo
mal planejadas. Logo é necessario que se faca 0 emprego de tecnologias apropriadas associadas ao manejo florestal para enfrentar

os efeitos negativos da perda de solo por eroséo hidrica (Candido et al., 2014).

4. Concluséo

Diante dos resultados obtidos para o periodo analisado, conclui-se que a evapotranspiracdo média foi de 4,04 e 4,56
mm d-1 para a area de reflorestamento e cerrado, respectivamente. As médias de evapotranspiracdo da area de reflorestamento
(Eucalyptus camaldulensis x Eucalyptus grandis x Eucalyptus urophylla) e cerrado ndo apresentaram diferenca estatistica.
Ambas as areas apresentaram média de NDVI igual a 0,8. Em média, as maiores evapotranspiragdes ocorreram no verdo. O
algoritmo METRIC associado ao EEFLUX apresentou resultados satisfatérios e se mostrou um potencial ferramenta para

realizacdo estudos hidroldgicos e manejo de recursos hidricos de forma segura e eficiente.
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