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Resumo

A substitui¢@o da cobertura natural por areas de pastagem afeta o albedo superficial, que por sua vez influencia no saldo
de radiacdo e na temperatura superficial. Assim, o objetivo desse trabalho foi avaliar os impactos do desmatamento sobre
variaveis biofisicas no municipio de Apui-AM, por imagens Landsat 5 TM (Thematic Mapper). As imagens utilizadas
nesse estudo foram fornecidas pelo Servigo Geoldgico dos Estados Unidos (USGS). A imagem de 20/07/2010 foi
processada por etapas intermediarias do SEBAL (Surface Energy Balance Algorithm for Land). O desmatamento no
municipio de Apui aumentou em 20% nos tltimos 20 anos analisados. O NDVI da Floresta foi 20 e 43% maior que da
pastagem e da area urbana, respectivamente. O albedo da superficie na pastagem e na area urbana foram 16% maiores
que na area de Floresta e a temperatura de brilho da superficie na pastagem e na area urbana foram 16 e 10% maiores que
na area de Floresta, respectivamente. O Rn na area de Floresta foi 8% e 6% maior que na area urbana e na pastagem,
respectivamente. Portanto, a conversdo da Floresta Amazonica modifica o balango de radiagdo com maior dis-
ponibilidade de calor sensivel da superficie nas areas de pastagem e urbana.

Palavras-chave: mudanga do uso do solo, sensoriamento remoto, desmatamento, floresta imida.

Impact of the Conversion of Natural Coverage in Pasture and Urban Area
on Biophysical Variables in the Southern Amazonas

Abstract

The replacement of natural cover by pasture areas affects the surface albedo, which in turn influences the balance of radi-
ation and surface temperature. Thus, the objective of this work was to evaluate the impacts of deforestation on biophysi-
cal variables in the municipality of Apui-AM, by Landsat 5 TM images (Thematic Mapper). The images used in this
study were provided by the United States Geological Survey (USGS). The image of 07/20/2010 was processed by inter-
mediate stages of the SEBAL (Surface Energy Balance Algorithm for Land). Deforestation in the municipality of Apui
increased by 20% in the last 20 years. Forest NDVI was 20 and 43% higher than pasture and urban area, respectively. The
surface albedo in the pasture and in the urban area were 16% higher than in the Forest area and the surface gloss tempera-
ture in the pasture and in the urban area were 16 and 10% higher than in the Forest area, respectively. The Rn in the Forest
area was 8% and 6% higher than in the urban area and in the pasture, respectively. Therefore, the conversion of the Ama-
zon Forest modifies the radiation balance with greater availability of sensible surface heat in the pasture and urban areas.
Keywords: change of land use, remote sensing, deforestation, rainforest.

1. Introducao bono ¢ no fornecimento de vapor de agua para a atmosfera

A Floresta Amazonica desempenha papel fundamen- (Artaxo et al., 2014). Sua extensdo geografica tem aproxi-
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tal na manutengdo do clima em escala regional e global, ~madamente 7,5 milhdes de km®, dos quais 67% estdo em
influenciando diretamente na emissao ou retengdo de car-  territorio brasileiro distribuidos em nove unidades federati-
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vas: Amazonas, Amapa, Acre, Roraima, Rondonia, Par4,
Tocantins, Maranhdo e Mato Grosso, denominado Ama-
zonia legal (Ferreira e Coelho, 2015).

Devido ao alto armazenamento de energia radiativa, a
Floresta Amazdnica atua como zona de baixa pressao atra-
indo grandes quantidades de vapor d’agua originadas no
oceano atlantico por meio dos ventos alisios. Grande parte
da umidade disponivel na Amazonia ¢ deslocada ao longo
da América do Sul garantindo o regime de chuvas nas
regides centro sul do Brasil, Argentina e Paraguai (Reboita
et al., 2009).

Apesar dos servigos ambientais da Floresta Amazo-
nica, parte de sua cobertura natural tem sido removida para
exploracdo de madeiras, bem como para agricultura e pe-
cuaria (Fearnside, 2003; Domingues et al., 2012). Mesmo
com grandes areas ainda intactas, ha expressiva perda de
vegetacdo, em especial no “arco do desmatamento” ao
longo das bordas sul e leste da Floresta (Fearnside, 2003).
De acordo com o projeto PRODES do Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (INPE), entre 1988 a 2013 a Amazdnia
Legal foi desmatada em 402 mil km*> (PRODES-INPE,
2015). Contudo, cerca de 92% do desmatamento realizado
neste periodo ocorreu entre 1988 a 2008, com expressiva
redugdo entre 2009 e 2013.

A reducdo do processo de degradagdo deste bioma
nos ultimos anos demostra o avango das politicas publicas.
Contudo nao diminuiu a abrangéncia das areas desmatadas
de aproximadamente 5.891 km?*/ano em 2013 (equivalente
a 825 campos de futebol). No sul do Amazonas encontra-se
o municipio de Apui, com aproximadamente 54 mil km?,
onde 60% de seu territdrio ¢ composto por Unidades de
Conservagao, ¢ a principal fonte de renda local ¢ baseada na
pecuaria. Devido a isso, a area desmatada até 2014 foi
2021.1 km®. Area expressiva quando considerado um mu-
nicipio com apenas 20 mil habitantes (PRODES-INPE,
2015; IBGE, 2016).

A substituigdo da cobertura natural por areas de pasta-
gem ou cultivadas, altera as caracteristicas aerodinamicas e
radiativas da superficie e modifica o padrio das trocas de
energia ¢ massa na interface superficie-atmosfera (Biudes
et al., 2009; 2012; 2015; Pavido et al., 2016). Variaveis
como albedo, temperatura e saldo de radiagdo (Rn) sdo
diretamente afetados por essas mudangas, principalmente
quanto efetuadas em larga escala (Pavao ef al., 2014; 2015;
2016). Quanto maior a biomassa e vigor da vegetagao,
menor albedo e temperatura da superficie, e maior ¢é o efeito
termohidroregulador da superficie. Dessa forma, a energia
disponivel é usada prioritariamente para o processo de
evapotranspiragdo, principalmente em areas com grande
disponibilidade hidrica como ¢ o caso da Floresta Ama-
zOnica (Silva e de Paula, 2009; Biudes et al., 2009; 2015).
Por outro lado, areas com baixa biomassa, como pastagem
e areas urbanas, o Rn € convertido prioritariamente em
calor sensivel, responsavel pelo aquecimento do ar (Biudes
etal.,2009;2015; Santos et al.,2014; Fausto et al., 2016).

Pavao et al.

O uso de varidveis como o albedo, temperatura da
superficie e Rn sdo fundamentais na a identificagdo e ana-
lise de impactos da conversdao de areas naturais em areas
antropizadas. Contudo, medir estas variaveis in loco impli-
ca em gastos elevados, tanto para instalagdo quanto para
manutencao de sensores usados neste tipo de experimento.
Ademais, a afericao por meio de interpolagdo dos valores
pontuais em escalas maiores, muitas vezes ndo corresponde
a realidade da regido (Gusmao et al., 2012).

Nesta perspectiva, técnicas de sensoriamento remoto
acoplados a modelos fisicos de trocas de energia tém possi-
bilitado a obtencao e espacializacdo do albedo, do indice de
vegetacdo, da temperatura da superficie e do Rn com rapi-
dez e satisfatdria precisao (Giongo et al., 2010; Silva et al.,
2011; Santos et al., 2014; Fausto et al.,2014). Outra grande
contribui¢do do sensoriamento remoto ¢ a possibilidade de
analise da evolu¢ao da mudanga do uso do solo ao longo
dos anos, com destaque ao sensor Thematic Mapper (TM) a
bordo do satélite Landsat 5 com dados de 1984 a 2011.

Nesse contexto, o objetivo desse trabalho foi avaliar
os impactos do desmatamento sobre variaveis biofisicas no
municipio de Apui-AM, por imagens Landsat 5 TM (The-
matic Mapper).

2. Material e Métodos

2.1. Area de estudo

O estudo foi realizado em um quadrante medindo
77x62 km abrangendo areas de Floresta e areas antro-
pizadas (aqui consideradas como pastagem, zona urbana e
solo exposto) no municipio de Apui no estado do Ama-
zonas. O municipio de Apui esta localizado ao longo da
Rodovia Transamazdnica (BR 230), cerca de 610 km de
Porto Velho — RO e 408 km ao sul da capital Manaus — AM
com area de aproximadamente 54.000 km” (Fig. 1). Apui
surgiu com o avango da malha viaria, e, por conseguinte da
atividade agropecuaria na regido ap6s a construgdo da BR
230 no inicio da década de 1970. Em 1982, o Instituto
Nacional de Colonizagdo e Reforma Agraria (INCRA),
criou na regido o Projeto de Assentamento Rio Juma
(PARJ) que consiste em 5000 lotes em uma area de aproxi-
madamente 444.000 hectares tornando-se municipio deno-
minado Apui em 1987 (IBGE, 2012).

O clima da regido ¢ classificado como Am segundo a
classificagao de Kopper (Alvares et al., 2014), ou seja,
clima tropical chuvoso (chuvas do tipo mong¢éo), com pe-
riodo chuvoso iniciando em outubro e prolongando-se até
junho, com temperaturas variando entre 25 e 27 °C e umi-
dade relativa do ar entre 85 e 90%. A regido é composta
basicamente por trés tipos de fitofisionomias distintas. A
primeira ¢ Floresta Ombrofila Densa, caracterizada por
fatores climaticos tropicais de elevadas temperaturas e pre-
cipitagdes bem distribuidas durante o ano. A segunda fitofi-
sionomia ¢ a Floresta Ombrofila Aberta que apresenta qua-
tro faciagdes floristicas (Cipd, Palmeiras, Bambu ¢
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Figura 1 - Localizagdo da area de estudo no municipio de Apui, Amazonas.

Sororoca) e apresentam mais de sessenta dias secos por
ano. A terceira fitofisionomia localizada na area de estudo é
a Savana (Cerrado), conceituada como uma vegetagdo xe-
romorfa que ocorre em distintos tipos de clima, revestindo
solos lixiviados aluminizados, com ocorréncia em toda a
Zona Neotropical e, prioritariamente, no Brasil Central
(VELOSO et al., 1991; IBGE, 2012).

2.2. Aquisicio e processamento das imagens

As imagens de refletancia da superficie e temperatura
de brilho medida pelo Landsat 5 TM (Thematic Mapper) na
orbita 230 e ponto 65 na data 20/07/2010 foram obtida
junto a U. S. Geological Survey (espa.cr.usgs.gov). A ima-
gem da refletancia da superficie passou por corregao radio-
métrica, corre¢do atmosférica, corre¢do geométrica siste-
matica, corre¢do de precisao usando chips de controle chao,
e o uso de um modelo digital de elevagdo para corrigir erro
de paralaxe devido ao relevo topografico local (Claverie et
al., 2015).

Além da imagem utilizada na estimativa do Rn, tam-
bém foram obtidas imagens de 12/09/1989 e 19/07/1998
para a classificagdo da ocupacdo. As imagens analisadas
neste estudo foram classificadas pelo método da verossimi-
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lhanga considerando as classes Floresta e area antropizada
(pastagem e area urbana), com objetivo de analisar a evolu-
¢do do desmatamento ao longo dos anos. Todas as imagens
analisadas nesse trabalho foram obtidas durante a esta¢do
seca da area de estudo por facilitar a comparagdo espago-
temporal dos alvos no municipio.

2.3. Modelos de estimativas das variaveis biofisicas

O saldo de radiagdo instantaneo (Rn) foi calculado de
acordo com a Eq. (1).

Rn=R,, (1-a, )-R. +R, —(1-g)R,, (1)

em que Rg, representa a radiagdo solar global incidente
(W m’z), Ol tepresenta o albedo superficial, R, 1 ¢ a radia-
¢do de onda longa emitida pela superficie (W m™?), R,y é a
radiagdo de onda longa emitida pela atmosfera (W m?) e g,
¢ emissividade da superficie.

A radiagdo solar global incidente (Rg}) foi estimada
de acordo com Allen et al. (2007), considerada como fun-
¢do da variacdo no angulo de incidéncia dos raios solares
(angulo zenital) e condigdes atmosféricas locais, acrescida
pela corregdo da excentricidade do sol. Neste modelo a
influéncia atmosférica ¢ abordada em termos de transmis-
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sividade atmosférica local, que por sua vez ¢ dependente
principalmente da agua precipitdvel na atmosfera, bem
como a quantidade de poeira e aerossois no ar (ASCE-
EWRI, 2005) (Eq. (2)).

R, =R,d*cosb 1, )

em que Ry ¢ aradiacdo solar incidente no topo da atmosfera
(adimensional), cos0. ¢ o cosseno do angulo zenital, déo
quadrado da distancia média Terra-Sol obtido pela Eq. (3) e

T, € a transmitdncia atmosférica obtida pela Eq. (4)
(ASCE-EWRI, 2005).

d’ =1+0,33cos(D.J / 365) (3)
em que DJ ¢é o dia juliano ou dia sequencial do ano.
T, =035+
~0,00146P (4)
0,627exprM _oord 7|
L K, cos, cos 0, J

em que P, ¢ a pressdo atmosférica local (kPa) (considerada
99,9 kPa neste este estudo), K, ¢ o coeficiente de turbidez
atmosférico (utilizou-se K, = 0,65) e W ¢ o conteudo de
agua precipitavel na atmosfera em (mm) estimado pela
Eq. (5) (Garrison e Aldler, 1990).

W=0]lde P +2] 5)

a” o

em que e, ¢ a pressdo de vapor d’agua atual do ar.
O albedo da superficie (o.,,) foi obtido pela com-
binacao linear das refletincias monocromaticas das bandas
1,3,4,5 e 7 do sensor TM no Landsat 5 (Eq. (6)) (Liang,
2000).
a,, =0356p, +0,130p, +0,373p, +

0,085, +0,072p, —0,0018

(6)

A radiacdo de onda longa incidente pela atmosfera
(R.}) e a emitida pela superficie (R, 1) foram obtidas pelas
Egs. (7) e (8), respectivamente.

R, =g, 0T} (7
R, =g,-c T (8)

em que o ¢ a constante de Stefan-Boltzman
(5,67.10° W m? K*; Ts é a temperatura de brilho da
superficie (K) obtida a partir da banda 6 do Landsat 5 TM,
T, ¢ a temperatura do ar para regido de estudo, g, ¢ a
emissividade da atmosfera obtida de acordo com Duarte et

al. (2003) e g ¢ a emissividade da superficie obtida de
acordo com Tasumi et al. (2003) (Eq. (9)).

g, =095+ 0,01I4F 9)

em que JAF é o indice de area foliar (m”* m™). Os valores de
gy foram calculados pela Eq. (9) quando 0 < JAF < 3,
quando /4F > 3 foi utilizado g, = 0,98, e quando NDVI< 0
(4gua) foi utilizado gy, = 0,985.

Pavao et al.

O IAF foi calculado pela Eq. (10) a partir do ndice de
Vegetacdo Ajustado para os Efeitos do Solo (Soil Ajusted
Vegetation Index — SAVI), obtido pela Eq. (11) (Huete,
1988). O Indice de Vegetagio da Diferenca Normalizada
(Normalized Difference Vegetation Index — NDVT) foi ob-
tido pela Eq. (12).

[0,69—SA Vlj
In| 72277

IAF =— 0,59 (10)
0,91
SAVI:(I""L)(piv _pv) (11)
(L+p, +p,)
NDy1 =P TPy (12)
piv +pv

em que L ¢ funcdo do tipo de solo, considerado nesse estudo

L =0,1, e p; e p, sdo as refletdncias nas bandas 4 e 3 do
satélite Landsat 5.

2.4. Analise estatistica

Foram estudadas o NDVI, albedo, temperatura de
brilho e o saldo de radiagdo das areas de Floresta, pastagem
e urbana. Para isso, foram amostrados 300 pixels aleatoria-
mente em cada uma das classes. As médias de cada variavel
em cada area com intervalo de confianga de + 95% foram
calculadas por bootstrapping de 1000 iteragdes das reamos-

tragens aleatorias com substituicdo (Efron e Tibshirani,
1993).

3. Resultado e Discussao

3.1. Evolucio do desmatamento na area de estudo

As areas de Florestas em Apui foram substituidas por
areas antropizadas entre 1989 a 2010 (Fig. 2). Essa substi-
tui¢do, no quadrante de estudo, é de aproximadamente 20%
nos ultimos 20 anos. A area antropizada em 1998 foi 51%
maior que em 1989, e em 2010, esse aumento foi de 59%
em relagdo ao ano de 1998 (Tabela 1).

Entre 1989 e 1998, o Projeto de Assentamento Rio
Juma (PRAJ) se encontrava em pleno desenvolvimento,
quando o incentivo ao uso da terra e, consequentemente, ao
desmatamento foi intenso. Contudo, a procura por terras na
regido norte do Brasil era pequena devido as dificuldades
de acesso. Assim, a populagdo estimada na regido em 1992
foi de aproximadamente 6 mil habitantes. Porém, entre
1998 € 2010, houve um aumento na populagdo local estima-
da em aproximadamente 18 mil habitantes em 2010 (IBGE,
2016).

3.2. Analise do NDVI, albedo, temperatura e saldo de
radiacio superficial

O NDVI variou entre valores menores que 0 (cinza
claro) a valores superiores a 0,8 (cinza escuro) ao longo da
area de estudo (Fig. 3a). O albedo variou entre 0,02 (cinza
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Figura 2 - Localizagao de 4reas de Floresta e antropizada em 1989, 1998 e 2010 no municipio de Apui, Amazonas.

Tabela 1 - Representacdo espacial em hectare e percentual das areas de Floresta, antropizada, nuvem e o incremento de area antropizada em 1989, 1998 e

2010 no municipio de Apui, Amazonas.

Ano Floresta

Area antropizada

Nuvem Incremento
12/09/1989 401344 (84%) 32680 (7%) 42825 (9%) —
19/07/1998 410077 (86%) 66772 (14%) — 34092 (51%)
20/07/2010 361207 (76%) 115642 (24%) — 48870 (42%)
>0.8 >0.3
<0 >0.02

a-NDVI

b - Albedo

Figura 3 - Distribui¢o espacial do (a) Indice de Vegetagio da Diferenga Normalizada (Normalized Difference Vegetation Index —NDVI) e do (b) albedo

da superficie em 2010 no municipio de Apui, Amazonas.

claro) e 0,3 (cinza escuro) (Fig. 3b). Valores de NDVI
menores que 0 e albedo variando entre 0 e 5% sdo, em sua
maioria, oriundos de corpos d’aguas, devido a baixa refle-
tancia da agua em praticamente todo o espectro solar (Pe-
reira et al., 2007). Valores de NDVI superiores a 0,7 in-
dicam uma vegetagdo sadia com pleno crescimento ativo,
com baixa refletancia na faixa do vermelho, e alta refletan-
cia no infravermelho proximo. Valores do albedo entre
0,25 e 0,3 sdo provavelmente oriundos de areas de solo
exposto e pastagem, pois, quando secos, esses locais apre-
sentam uma coloragdo clara e, por conseguinte maior albe-
do (Galvincio et al., 2006; Pavao et al., 2014; 2015).

O NDVI foi significativamente diferente entre as are-
as de Floresta, pastagem e area urbana. O NDVI da Floresta
foi em média 20 e 43% maior que da pastagem e da area
urbana, respectivamente (Tabela 2). Esse resultado corro-
bora com Walker et al. (2009) que observaram a reducao do
NDVI a medida que a vegetacao foi substituida pelo agro-
negocio (pastagem e agricultura). Menores valores de
NDVI em areas de pastagem e urbana é devido a menor
densidade e distribuigdo da vegetagdo nesses locais. Ade-
mais, por se tratar de imagens do periodo seco, o déficit
hidrico limita o crescimento ¢ o desenvolvimento da vege-
tagdo tanto na pastagem quando na area urbana. Os maiores
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valores de NDVI na Floresta ¢ devido a vegetacdo densa e
ao maior conteudo de dgua disponivel no solo, proporcio-
nando assim maior biomassa verde (Santos et al., 2014,
Pavao et al., 2016).

O albedo foi significativamente diferente entre a
Floresta e a pastagem, e entre a Floresta e a area urbana,
mas nao diferiu significativamente entre a pastagem e a
area urbana (Tabela 2). O albedo na area de Floresta foi
16% menor quando comparado com os demais ambientes.
O albedo da superficie relacionou inversamente com o
NDVI (Fig. 4a). Os maiores valores do albedo na pastagem
e na area urbana estio relacionados ao tom/coloragdo da
vegetagao, estrutura vertical, bem como a presenca de
area construida em cada local (Santamouris, 2014). Areas
de Floresta costumam ter vegetagdo mais escura € mais
alta e possui pequenos clareiras que proporcionam a entra-
da da radiagdo solar que fica aprisionada no interior do
dossel devido a sucessivas reflexdes. Esses fatores influ-
enciam na menor refletividade de radiacdo solar pelo
dossel da Floresta que nas areas de pastagem e urbana.
Essas por sua vez, apresentam solo exposto e baixa den-
sidade vegetativa, detém menor quantidade de radiacdo
solar (Santos et al., 2014; Querino et al., 2016). As di-
ferengas encontradas no albedo dos diferentes locais for-
necem um indicativo quantitativo da reducdo na absorc¢ao
na radiagao solar pela superficie antropizada (Silva et al.,
2005; Santos et al., 2014).

Pavao et al.

O albedo se relaciona com as trocas de radiagdo e
energia, influenciando na variagdo espacial da temperatura
da superficie, e nos fluxos calor latente e sensivel da super-
ficie, podendo alterar significativamente o balango ener-
gético da atmosfera (Santos ez al., 2014). Silva et al. (2005)
encontraram valores de albedo em areas de solo exposto en-
tre 0,30 ¢ 0,45. Moura et al. (1999) encontraram valores de
albedo em pastagem e Floresta na regido Amazonica de
0,204 e 0,139, respectivamente. Esses autores afirmaram
que, provavelmente essa diferenca no albedo entre pasta-
gem e Floresta se dé em fungdo da época de seca e do
grande aumento de queimadas na regido Amazonica, au-
mentando a quantidade de aerossois e consequentemente
aumento da radiacdo difusa.

A temperatura de brilho da superficie variou entre
valores menores que 15 °C (cinza claro) a valores supe-
riores a 24 °C (cinza escuro) ao longo da area de estudo
(Fig. 4a). O saldo de radiacao (Rn) superficial variou entre
320 W m? (cinza claro) e 500 W m™ (cinza escuro)
(Fig. 5b). Valores abaixo de 15 °C da imagem de tem-
peratura de brilho da superficie sdo referentes a presenca de
nuvem no momento da passagem do satélite Landsat 5, as
quais também sao identificadas em func¢do de suas sombras
nas imagens de albedo (Fig. 3b) e Rn superficial (Fig. 5b).

A temperatura de brilho da superficie foi significati-
vamente diferente entre as areas de Floresta, pastagem e ur-
bana (Tabela 2). Os maiores valores da temperatura de

Tabela 2 - Média (+ 95% intervalo de confianga) do fndice de Vegetagio da Diferenga Normalizada (Normalized Difference Vegetation Index — NDVT),
do albedo da superficie, da temperatura de brilho da superficie (°C) e do saldo de radiagdo (Rn; W m™) da superficie nas areas de Floresta, pastagem ¢

urbana no municipio de Apui, Amazonas.

Sitios NDVI Albedo Temperatura Rn

Area de Floresta 0,84 +£ 0,002 0,13 £0,0015 20,2 0,040 510,1 £ 1,1
Pastagem 0,66 +0,014 0,15 £0,0020 22,6 £0,151 480,4 £ 1,6
Area urbana 0,47 £0,016 0,15£0,0015 24,1 £0,081 472,2+1,2

> 24

<15
a - Temperatura de brilho da superficie (°C)

> 500

<320

b - Rn (W m-2)

Figura 4 - Relagdo entre (a) o NDVI e o albedo da superficie, (b) o NDVI e a temperatura de brilho da superficie, (c) o albedo e o saldo de radiacao (Rn) da
superficie e (d) a temperatura de brilho e o Rn da superficie nas areas de Floresta, pastagem e urbana no municipio de Apui, Amazonas.
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Amazonas.

brilho foram observados na area urbana, seguido pela pas-
tagem e as areas de Floresta. A temperatura de brilho na a-
rea urbana e na pastagem foi 16 ¢ 10% maiores que na
Floresta, respectivamente. A temperatura de brilho da su-
perficie foi inversamente relacionada com o NDVI
(Fig. 4b).

Estes resultados corroboram com os obtidos por Que-
rino et al. (2016), que identificaram aumento na tempera-
tura de brilho da superficie com a substitui¢do continua de
areas de floresta por pastagens para a producao de gado no
estado de Rondonia. Pastagens e areas urbanas apresentam
baixa densidade de vegetagdo, o que resulta em maiores
valores de temperatura de brilho da superficie, pois a ener-
gia disponivel ao ambiente ¢ utilizada prioritariamente para
aquecimento do solo e do ar adjacente a superficie. Em
fun¢do da maior densidade de vegetagdo na area de Floresta
¢ a maior disponibilidade de agua no solo, a energia dispo-
nivel ao ambiente ¢ utilizada prioritariamente no processo
de evapotranspiragdo, o que torna a vegetagdo um termor-
regulador da superficie (Biudes et al., 2009, 2015).

O Rn da superficie foi significativamente diferente
entre as areas de Floresta, pastagem e urbana (Tabela 2). O
Rn na area de Floresta foi 8% e 6% maior que na area
urbana e na pastagem, respectivamente. O Rn da superficie
foi inversamente proporcional ao albedo e a temperatura de
brilho da superficie (Figs. 4c e 4d).

Esses resultados indicam o impacto ambiental pela
substitui¢do de areas de Floresta por pastagem e area urba-
na na area de estudo. A retirada da Floresta resulta na
diminuicao da absor¢do da radiacao solar global pela super-
ficie ¢ na maior remissdao da radiagdo de onda longa da
superficie, consequentemente, o Rn ¢ reduzido sobre a
regido desmatada (Andrade et al., 2014). A reducdo do
comprimento de rugosidade em areas desmatadas é capaz
de afetar o transporte turbulento de calor e vapor de agua
proximo a superficie (Eltahir e Bras, 1994). O aumento do
albedo e da temperatura da superficie e redugdo do Rn nas
areas desmatadas, resulta em menor evapotranspiragao nes-
ses locais, reduzindo assim, a disponibilidade de energia
para convecgao e precipitacdo (Santos ef al., 2014).
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4. Conclusoes

Os padroes do NDVI, albedo, temperatura de brilho e
Rn da superficie nas diferentes coberturas do solo, segue o
padrao esperado. Os resultados confirmam a hipdtese do
trabalho, em que a mudancga na ocupagao do solo influencia
no balango de radiagao superficial.

As relagoes obtidas neste estudo indicam que a subs-
tituicao da vegetacao por pastagem ou area urbana aumenta
significativamente o albedo e a temperatura de brilho su-
perficial e diminui o NDVI e o Rn superficial.

O sensoriamento remoto nesse estudo apresentou-se
como uma ferramenta util na obtencao da distribui¢ao espa-
cial dessas varidveis ambientais.
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