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Resumo

A conversdo da vegetagdo nativa para areas agricolas modifica a dinamica de troca de energia no sistema solo-
planta-atmosfera. Dessa forma, o objetivo deste estudo foi avaliar o efeito da conversdo de uma area de Cerrado em
culturas agrondmicas no balango de energia e evapotranspiragdo no sul do Estado de Mato Grosso. O estudo foi
conduzindo em areas de cerraddo, cerrado stricto sensu, mangueiral, cultura de teca, coqueiral e pastagem. O balango de
energia foi estimado pelo SEBAL (Surface Energy Balance Algorithm for Land), utilizando dados de estacdo meteo-
rolégica e imagens do sensor TM Landsat 5 obtida em 2010. O saldo de radiagdo apresentou menores valores em
pastagem que em Cerrado. O fluxo de calor latente no Cerrado foi maior em até 60% com relagdo as culturas
agronomicas. O fluxo de calor sensivel nas areas agricolas foram 50% maior que areas de Cerrado. O Cerradao e o
mangueiral apresentaram menores valores de fluxo de calor no solo. Apesar desse estudo nao representar todo o Cerrado
de Mato Grosso, os resultados demonstraram o impacto da conversdo do Cerrado em areas agricolas no balango de
energia.

Palavras-chave: imagens de satélite, mudanga do uso do solo, desmatamento.

Energy Balance in Terms of Land Use Changes
in the Southern of Mato Grosso State

Abstract

The conversion of native vegetation to agricultural areas modifies the dynamics of energy exchange in the soil-plant-
atmosphere system. Thus, the objective of this study was to evaluate the effect in energy balance and evapotranspiration
in the southern state of Mato Grosso due to the conversion of a Cerrado area in agronomic crops. The study was leading
in areas of Cerraddo, Cerrado strictu sensu, mango grove, teak culture, coconut trees and pasture. The energy balance
was estimated by SEBAL (Surface Energy Balance Algorithm for Land) using weather station data and images from
Landsat 5 TM sensor obtained in 2010. The net radiation showed lower values in pasture than in the Cerrado. The latent
heat flux in the Cerrado was higher by 60% in relation to agronomic crops. The sensible heat flux in agricultural areas
were 50% higher than Cerrado areas. The Cerradao and Mangueiral showed lower heat flux values on the ground. Al-
though this study does not represent the entire Cerrado of Mato Grosso, the results showed the impact of the Cerrado into
agricultural areas in the energy balance.

Keywords: satellite images, land use change, deforestation.

1. Introducao flora com mais de 11.000 espécies de plantas nativas (Men-

O Cerrado, segundo maior bioma brasileiro, ¢ reco- donga et al., 2008), das quais 4.400 sdo endémicas (Myers
nhecido como a savana mais rica do mundo, abrigandouma et al., 2000). Destaca-se que, os principais tributarios das
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bacias Amazonica e do Sdo Francisco nascem em areas de
Cerrado. Com apenas 7,44% de sua area protegida por
unidades de conservacdo, o Cerrado ja apresenta aproxi-
madamente 50% de sua area nativa convertida em lavouras
e pastagem (MMA, 2011).

O desmatamento no estado de Mato Grosso tem au-
mentado a cada ano e com ele a producdo agricola (Fear-
nside, 2003; Azevedo e Saito, 2013). De acordo com
CONAB (2014), Mato Grosso ¢ o segundo estado brasileiro
em produg@o agricola e responde por 24% da producao de
graos no Brasil, somando 187 milhdes de toneladas. Entre
as culturas com maior destaque estdo a soja (24,7%), a
cana-de-agucar (19,8%) e o milho (13,2%) (IBGE, 2014).
No entanto, o desmatamento desenfreado provoca diversos
danos climaticos em escala regional.

Sabe-se que, o desmatamento modifica o albedo e a
temperatura da superficie, influenciando as trocas de ener-
gia entre a superficie e a baixa atmosfera (Sheil e Mur-
diyarso, 2009). Consequentemente, o desmatamento afeta a
umidade ar, a estabilidade térmica da camada limite ¢ o re-
gime de chuvas em larga escala (Hasler e Avissar 2007;
Costa e Pires, 2010). Portanto, a quantificagao dos compo-
nentes do balanco de energia em larga escala nas condigdes
de mudanca de uso do solo ¢ fundamental para compre-
ender as interagdes solo-planta-atmosfera ¢ melhorar os
modelos climaticos regionais, especialmente em areas onde
a agua ¢ limitante (Fischer ef al., 2008).

A quantificagdo da mudanca no balango de energia
nas condigdes de munda de uso da terra sdo quase ou
totalmente desconhecidas em largas escalas espaciais sobre
diferentes tipos de cobertura do solo no Cerrado mato-
grossense (Biudes et al., 2015). Em geral, técnicas micro-
meteorologicas sdo utilizadas para medir os padrdes tem-
porais dos componentes do balango de energia em
superficies vegetadas em experimento de longa duragdo.
No entanto, as medidas realizadas por essas técnicas apre-
sentam alto custo de instalacdo e manutencdo. (Allen et al.,
2007). As técnicas micrometeorologicas representam con-
di¢des pontuais, em areas heterogéneas e extensas o seu uso
¢ restrito, falhando em analises a nivel de escalas hidro-
graficas (Fausto et al., 2014).

Neste sentido, a determinag¢dao dessas medidas em
areas heterogéneas com diferentes tipos de cobertura do
solo e grandes extensdes tem sido possivel, com precisdo
comprovada e baixo custo, através do uso de imagens de
satélites ambientais e/ou meteorologicos. Como exemplo,
na regido sul do estado de Mato Grosso, a estimativa do
balango radiativo utilizando sensoriamento remoto foi vali-
dada usando dados de torres micrometeorologica na Bacia
do Alto Rio Paraguai (Fausto et al., 2014) e no norte do
Pantanal Mato-Grossense (Danelichen ef al., 2013; Biudes
et al.,2014). Para se estimar os componentes do balanco de
energia em escala regional com imagens de satélite, o
SEBAL (Surface Energy Balance Algorithm for Land) é a
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técnica mais popular que tem sido amplamente utilizada em
diferentes paises sob diferentes tipos de cobertura (Bas-
tiaanssen et al., 2005; Allen et al., 2011).

A vantagem do algoritmo SEBAL ¢ a utilizagdo de
poucos dados de superficie como temperatura, umidade
relativa do ar e velocidade do vento (da Silva ef al., 2014).
No entanto, tem havido dificuldade em validar os compo-
nentes do balango de energia com dados medidos na super-
ficie (Bezerra et al., 2008).

Considerando que, a economia do estado de Mato
Grosso ¢ baseada na agropecudria e que técnicas de senso-
riamento remoto podem estimar em escala regional os efei-
tos da mudanga do uso do solo no balango de energia, o
objetivo deste estudo foi avaliar o efeito da conversao de
uma area de Cerrado em culturas agrondmicas no balango
de energia no sul do Estado de Mato Grosso.

2. Material e Métodos

2.1. Area de estudo

A érea de estudo estd localizada na Fazenda Experi-
mental da Universidade Federal de Mato Grosso (UFMT)
(15°47°11” S-56°04°47” O), no municipio de Santo Anto-
nio de Leverger, distante a 33 km de Cuiaba, Mato Grosso,
Brasil (Fig. 1). As areas selecionadas para este estudo fo-
ram: mangueiral (A), Cerradao (B), Cerrado Stricto Sensu
(C), Cultura de teca (D), Coqueiral (E) e Pastagem (F).

De acordo com a classificagdo de Koppen-Geiger, o
clima regional ¢ Aw com precipitagdo anual de 1335 mm,
com uma estacao chuvosa de outubro a abril e uma seca de
maio a setembro (Chiaranda et al., 2012) e temperatura
média anual entre 24 °C e 26 °C (Biudes et al., 2012). A
vegetacao nativa remanescente ¢ constituida por fragmen-
tos de Cerrado stricto sensu ¢ Cerraddo. A vegetacdo do
Cerrado Stricto sensu é caracterizada por arvores de porte
médios em torno de 3 m de altura, enquanto que no Cerra-
dao as arvores chegam a atingir mais de 10 m de altura
(Klink, 2005).

2.2. Instrumentacio utilizada

Os dados meteorologicos de entrada do SEBAL dis-
postos na Tabela 1 foram obtidos por um termohigrometro
(HMP45AC, Vaisala, Inc., Woburn, MA, USA), um ane-
mdmetro (014A Met-One Wind Speed Sensor, Campbell
Scientific), um piranometro (LI200X, LI-COR Biosci-
ences, Inc., Lincoln, NE, USA). A precipitagdo para carac-
terizagdo pluviométrica no periodo de estudo foi medida
por um pluviometro de bascula (TB4, Campbell Scientific,
Inc., Logan, Utah). Os equipamentos conectados em uma
bateria eram alimentados por um painel solar (SP65, Camp-
bell Scientific, Inc., Logan, UT, USA), com 65 W de
poténcia. Os dados coletados foram processados ¢ armaze-
nados por um datalogger (CR 10X, Campbell Scientific,
Inc., Logan, Utah), com médias de 15 min.
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Figura 1 - Localizagdo das areas de mangueiral (A), Cerraddo (B), Cerrado Stricto Sensu (C), cultura de teca (D), coqueiral (E) e pastagem (F) na Fazenda
Experimental da Universidade Federal de Mato Grosso em Santo Antonio do Leverger-MT.

Tabela 1 - Valores da temperatura do ar (7ar), umidade relativa do ar (UR), pressao atual de vapor d’agua (ea), velocidade do vento (u), pressao
atmosférica (Patm) e radiag@o solar incidente (Rg) no momento da passagem do satélite Landsat 5.

Data Tar (°C) UR (%) e, (kPa) u (m/s) Patm (kPa) Rg (W m?)
18/03/2010 31,2 59 2,67 1,79 99,7 763.9
19/04/2010 30,5 60 2,61 2,00 99,7 692,6
06/06/2010 21,9 65 1,71 2,23 100,3 586,1
22/06/2010 274 61 2,23 1,88 99,9 559,2
24/07/2010 26,3 60 2,06 2,01 99,9 589,1
12/10/2010 323 35 1,68 2,00 99,6 861,5

2.3. Dados orbitais utilizados

As imagens utilizadas neste estudo foram obtidas
pelo sensor Thematic Mapper (TM) Landsat 5 da 6rbita 226
¢ ponto 71 nos dias 18/03, 19/04, 06/06, 22/06, 24/07 ¢
12/10 de 2010. As imagens de refletancia da superficie
corrigidas para o efeito da atmosfera foram obtidas na
plataforma Earth Explorer do Servigco Geoldgico dos Esta-
dos Unidos, disponivel em [http://earthexplorer.usgs.gov/].
A temperatura da superficie foi corrigida para efeitos da
atmosfera utilizando uma equagdo linear multipla em fun-
¢do da emissividade da superficie e da temperatura da
superficie ndo corrigida, estimada pela atenuacgdo da banda
termal pela atmosfera com auxilio do software
MODTRAN 5.0 (Barsi et al., 2005).

Para areas de Cerrado Stricto Sensu, Pastagem e Man-
gueiral foram extraidos valores de 09 pixels. Para as demais
areas em fungdo de suas formas irregulares de plantio
foram extraidos seis pixels para area de Cerradao, trés pix-
els para area de Coqueiral e cinco pixels para o plantio de
Teca.

2.4. Componentes do balan¢o de energia

O balango de energia (Eq. (1)) representa a soma da
energia utilizada na evaporagao da 4gua, aquecimento do ar
e do solo.

Rn=LE+H+G 1)

em que Rn representa o saldo de radiagio (W m™) (Eq. (2)),
LE o fluxo de calor latente (W m™), H o fluxo de calor
sensivel (W m?) e G ¢ o fluxo do calor no solo (W m™).

Rn=R, (1-a, )-R.+R, —(1-g,)R,,  (2)

em que Ry ¢ a radiagdo de ondas curtas incidente, medida
na estagdo meteorologica instalada na drea de estudo, o, €
o albedo da superficie de cada pixel (Eq. (3); Liang et al.,
2002), R;| ¢ aradiacdo de ondas longas emitida pela atmos-
fera na direg@o de cada pixel, R; 1 ¢ aradiag¢@o de ondas lon-
gas emitida por cada pixel e g; ¢ a emissividade de cada
pixel.

asup = 0335691 + 05130p3 + 0,373p4 +
09085p5 + 0:072p7 _0,0018

(€)
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em que py, P3, P4, Ps, € P7 sdo as refletancias da superficie
das bandas 1, 3, 4, 5 ¢ 7 do TM Landsat 5. Tentativas
experimentais de utilizar as 6 bandas para estimar o albedo
da superficie resultou em desvio padrao muito elevado para
a banda 2, sendo que sua exclusdo ndo representou mudan-
¢a significativa nas estimativas (Liang et al., 2000).

As R;t ¢ Ry (Egs. (4) e (5)) foram calculadas pela
equacdo de Stefan-Boltzman (Allen ef al., 2002).

R, =¢,-c Ty 4)

R, =¢,-0T) (5)
em que g, ¢ a emissividade da superficie de cada pixel, g, ¢ a
emissividade da atmosfera de cada pixel, ¢ ¢ a constante de
Stefan-Boltzman (o = 5,67.10* Wm? K*) e I, e 7, sdo a
temperatura da superficie e do ar (K), respectivamente.

A g foi calculada pela Eq. (6) baseado no modelo de
cobertura da vegetagdo (Valor e Caselles, 1996).

g, =¢€,P, +&,(1-P, )(1-174P,) +
1,7372P,(1-P,)

(6)

em que &, € g, sdo as emissividade da vegetagdo do solo
puro, usados valores de 0,985 e 0,960 (Valor e Caselles,
1996), respectivamente, e P, ¢ a fragdo de cobertura da
vegetacdo calculado pela Eq. (7) em fung@o do NDVI (Nor-
malized Difference Vegetation Index; Eq. (8)).

2
[ wovi-npv1,,) |
' L(NDVImax _NDVImm )J

(7

em que NDVI,,,, e NDVI,;, sdo os valores de NDVI méxi-
mos e minimos da area de estudo e py € p; sdo as refle-
tancias da superficie das bandas 4 ¢ 3 do TM Landsat 5.

A emissividade da atmosfera foi calculada em funcdo
da T, e da pressdo de vapor d’agua do ar (e,) obtidos da
estacdo meteoroldgica no momento da passagem do satélite
(Eq. (8)) (Duarte et al., 2006).

0,131
e

g =0629 —« 8

a {T) 3

O fluxo de calor no solo foi calculado pela Eq. (9)
(Bastiaanseen, 2000).

G =[T, (0,0038a,,, +0,0074a,,” )(1-098NDVI*)IRn (9)

sup
em que 7, é temperatura de superficie, ay, € albedo de
superficie, NDVI ¢ indice de vegetagao por diferenga nor-
malizada e Rn ¢ saldo de radiagao.

O H ¢é um parametro fundamental no calculo do ba-
lango de energia no algoritimo SEBAL. Sua estimativa foi
realizada com base em um processo interativo em que o
comprimento de Monin-Obukhov L foi utilizado para ob-
ter-se fungdes de corregdes que estabilizam os valores da
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resisténcia aerodinamica (r,,) (Eq. (10)). Esse processo
leva em consideracdo a velocidade do vento e um gradiente
de temperatura de superficie segundo expressa Bastiaans-
sen et al. (1998).

(a+0bTy)

nzh

H=pc, (10)

em que p € a densidade especifica do ar, ¢, € o calor espe-
cifico do ar a pressio constante (1004 J kg K), 7, é a
resisténcia aerodindmica ao transporte de calor sensivel
(sm™) (Eq. (11)), admitindo-se a condi¢io de estabilidade
atmosférica (Bastiaanseen, 1998; Allen et al., 2002; Be-
zerra et al., 2008).

ZZ
ln(j
zy
r, =——2= (11)

ah
u, -k

em que z; € z; s3o as alturas em metros acima da superficie
(Geralmente considera-se entre 0,1 ¢ 2,0 m), u« ¢ a veloci-
dade de fricgdo (m s7), k ¢ a constante de von Karman
(0,41).

Para se calcular a u« (Eq. (13)) foi necessario definir o
coeficiente de rugosidade ao transporte de momentum do
local (z,,,) dado em fun¢do do SAVI (Soil Adjusted Vegeta-
tion Index) Eq. (12) (Bastiaanssen et al., 2000).

Z . =€xp(=5,809+5,62SAVI) (12)
Kty
In| Z200
ZO)’ﬂ

em que zyg ¢ a velocidade do vento estimada na altura de
200 metros.

A determinagdo de u; ocorre a niveis da atmosfera,
onde o efeito da rugosidade da superficie ndo influencia a

velocidade do vento (blending height). Admitindo-se essas
condigdes, a uyg foi calculada pela Eq. (14) (da Silva et al.,

2014).
. I(NOJ
: A
_ om (14)

Uy = ln(i\

\Zon )

em que u, ¢ a velocidade do vento medida na estagdo
meteorolégica (ms™).

Para estimar a diferenca de temperatura (d7) utili-
zou-se as informagdes dos pixels ancoras em uma relagéo
linear com a T (Eq. (16); Allen et al., 2002).

dl =a+bT

(13)

u, =

(15)

em que a ¢ b sdo coeficientes obtidos da diferenga da
temperatura entre dois niveis z; e z; de pixels denominados
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“ancoras”, sendo um “frio” onde se admite que ha auséncia
de calor sensivel, ¢ um “quente”, onde se admite que ha
auséncia de calor latente.

Os valores de H estimados serviram como valores
iniciais no processo interativo, onde foi aplicado a correcao
de estabilidade atmosférica pelo comprimento de Monin-
Obukhov (L) em fungdo do fluxo de calor sensivel, veloci-
dade de fricgdo e temperatura de superficie de cada pixel

(Eq. (16)).
/- pCpufTS

o (16)

em que g ¢ a aceleracdo da gravidade terrestre, sendo H
estimado considerando a condi¢do de neutralidade da at-
mosfera. Para L <0, a atmosfera é considerada instavel, se
L > 0, a atmosfera é considerada estavel e se L = 0 a
atmosfera é considerada neutra.

O fluxo de calor latente diario (LE,4,) foi calculado
por meio da Eq. (17).

LE,, =FE.Rn,, (17)

em que FE; ¢ a fracdo evaporativa instantanea (Eq. (18)) e
Ry é 0 saldo de radiagdo diario (W m™) (Eq. 19).

LE
FE, :( LE j =FE, =--2 (18)
Rn-G Rn,,,
Rn24h = RS24h (l_asllp )_123T24h (19)

em que FEyy, € a fragdo evaporativa diaria, admitida
igual a fracdo evaporativa instantdnea FE; (Allen et al.,
2011; Bastiaanssen et al., 2000), Rn - G ¢ a energia dispo-
nivel instantinea (W m™); Rs,4, ¢ a radiagio solar incidente
diaria (W m'z) € Tosp € a transmissividade diaria da atmos-
fera (Allen et al., 2002). O coeficiente 123 tem sido am-
plamente utilizando para a estimativa da Rn,gy, para area de
Cerrado, esse coeficiente tem se mostrado satisfatorio, re-
sultando em valores de ET54;, consistente com dados medi-
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dos (da Silva et al.,, 2014). Para outros sistemas ¢
recomendado verifica¢cdes com medidas em campo.
A evapotranspiragdo diaria (ET4,) foi estimada pela
Eq. (20).
_(LE,,, xRn,, x864)

Elu = 2450 '

(20)

3. Resultados e Discussao

A precipitagdo apresentou um total acumulado de
1100 mm entre os meses de janeiro a marco e de outubro a
dezembro. A estagdo seca ficou concentrada nos meses de
abril a setembro com acumulado total de 150 mm (Fig. 2).
A tendéncia sazonal da precipitacdo na area de estudo foi
compativel com a climatologia regional (Biudes et al.,
2015). A regido durante a estagdo seca apresentou indices
pluviométricos abaixo dos 100 mm mensal, o que € consis-
tente com a duragdo da estacdo seca na regido (Danelichen
etal.,2013; Biudes et al., 2014).

A variacdo do NDVI foi mais expressiva na pastagem,
contudo, nao houve diferenga significativa do NDV1 entre a
estacdo seca ¢ chuvosa nas areas de Cerrado e de culturas
agrondmicas. Na estacdo chuvosa, o NDVI em pastagem
aumentou em média 70% em relagdo a estagcdo seca
(Fig. 3). Os maiores valores de NDVI na estagao chuvosa é
justificando pela disponibilidade de dgua no sistema, o que
aumenta a biomassa na superficie (Cunha ez al., 2012; Mar-
tins et al., 2015). O NDVI ¢é o indicador de verdor da
vegetacdo e sua diminuigdo esta relacionado ao estresse
hidrico (Fu e Burgher, 2015).

O NDVI na pastagem apresentou padrao diferente em
relagdo as areas de Cerradao e Cerrado Stricto sensu e de
culturas agronomicas, pois 0s maiores valores ocorreram
na estagdo seca, fato esse justificado pela irrigacdo da area
durante esse periodo. No entanto, a variabilidade do NDVI
foi maior na estagdo chuvosa em relacdo a estagdo seca.
Dentre as culturas, o NDVI do Mangueiral foi o que apre-
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Figura 2 - Precipitacio mensal em 2010 na Fazenda Experimental da Universidade Federal de Mato Grosso em Santo Antonio do Leverger-MT. Area

sombreada representa a estagdo seca.
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Figura 3 - Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) do mangueiral (MG), Cerradao (CD), Cerrado Stricto Sensu (CS), cultura de Teca (TC),
coqueiral (CO) e pastagem (PS) durante a estagdo chuvosa (_C) e seca (_S) na Fazenda Experimental da Universidade Federal de Mato Grosso em Santo

Antonio do Leverger-MT.

sentou a menor variagdo entre as estagdes, sendo 16%
maior em relacdo as areas de Cerrado (Fig. 3).

O saldo de radiacdo (Rn) foi diferente entre as esta-
¢oes, sendo 41% maior na estagdo chuvosa. As areas de
Cerradao e a pastagem tiveram os maiores € os menores
valores de Rn respectivamente. Na pastagem os valores de
Rn foram 16% inferiores em relagdo ao Cerraddo (Fig. 4A).
Areas de floresta possuem maior capacidade de absor¢io
da radiacdo de onda curta, resultado da complexa e hete-
rogénea arquitetura do dossel (dos Santos et al., 2011), que
permite maiores valores de umidade no solo, o que explica
os maiores valores de Rn no Cerraddo. A variabilidade do
Rn entre a estagdo seca e chuvosa indica forte influéncia da
sazonalidade da radiacao solar, e da influéncia da cobertura
de nuvens e da umidade do solo (Figs. 5SA e 5B). Os valores
de Rn do presente estudo sdo semelhantes aos encontrados
por Fausto ef al. (2014) e Biudes et al. (2015) para a mesma
localidade.

O fluxo de calor no solo instantdneo (G) foi maior na
estacdo chuvosa (Fig. 4B). Nessa estacdo ocorreu a maior
variabilidade de G nas areas de Cerrado, pois algumas
espécies perdem a cobertura foliar devido ao estresse hidri-
co, € com o inicio das chuvas, inicia-se o processo de
brotacdo, aumentando gradativamente a biomassa na su-
perficie (Biudes et al., 2014a).

O mangueiral e a pastagem tiveram os menores € 0s
maiores valores de G respectivamente. Na pastagem, houve
diferenca de até 49% de G em relagdo as areas de Cerraddo
na estacao chuvosa, para o mangueiral houve uma redugao
de até 31% de G na estagdo seca em relagdo as areas de
Cerrado. (Fig. 4B). Na Pastagem, a variabilidade dos para-
metros biofisicos pode estar relacionada ao rodizio dos
pastos para alimentac¢do bovina, o que pode contribuir para
o aumento dos valores de G ¢ H na esta¢do chuvosa.

Houve diferenca no fluxo de LE entre as estagdes do

ano para o Mangueiral e Cerradao, com maior variabilidade
na estagdo chuvosa. As demais culturas agronomicas ¢ o

Cerrado Stricto sensu ndo apresentaram diferenga signifi-
cativa do LE entre a estacdo seca e chuvosa. A pastagem foi
0 ecossistema com maior variagdo de LE com valores
menores em até 63% em relacdo a areas de Cerrado
(Fig. 4C). Na cultura de Teca e Coqueiro, houve redugéo de
36% e 26% do LE em relagdo a areas de Cerrado, respec-
tivamente. (Fig. 4C).

Com relagao aos valores do H nao ocorreram dife-
rencas significativas entre a estacdo seca e chuvosa nas
areas de Cerrado e de cultura agronomica, excetuando-se
na pastagem, onde ocorreu a maior variabilidade de A na
estagdo chuvosa. Na Pastagem, o H foi até 71% maior em
relacdo as areas de Cerrado. Para as culturas de Teca e
Coqueiro houve incremento de 44% e 29% de H em relagdo
as areas de Cerrado, respectivamente. Os menores valores
de H foram encontrados no Mangueiral (Fig. 4D).

As areas de Cerrado tiveram os maiores valores de ET'
na estacao chuvosa com relagao a estagdo seca. Com exce-
¢do da Pastagem, os valores de ET diferiram significa-
tivamente entre as estagdes seca e chuvosa (Fig. 4E). De
acordo com a Fig. 4E, a pastagem apresentou a maior
variabilidade de ET na estagdo chuvosa, enquanto que a
menor variabilidade de ET ocorreu no Mangueiral, indican-
do menor efeito da sazonalidade no Mangueiral em relagédo
a pastagem, areas de Cerrado, Teca e na cultura de coco.

A ETna pastagem foi inferior em até 63% em relagdo
as areas de Cerrado. Para as culturas de Teca e Coqueiro os
valores de ET foram inferiores em até 31% e 23% em
relagdo as areas de Cerrado. Na estacdo seca, os valores de
ET no mangueiral foram semelhantes aos de Cerraddo e
Cerrado Stricto Sensu (Fig. 4E). Mesmo tendo o maior
NDVI, o Mangueiral evapotranspirou até¢ 15% menos do
que as areas de Cerrado. A espacializacdo da ET pode ser
vista nas Figs. 5C e 5D.

As espécies do Cerrado possuem alta rugosidade ae-
rodindmica, alta capacidade de extragdo de agua de regides
mais profundas da solo e grande quantidade biomassa
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(Brannstrom et al., 2008; Biudes et al., 2009), Além dos
fatores mencionados, a heterogeneidade do dossel de flo-
restas de Cerrado proporciona maior troca de agua no
sistema planta-atmosfera (Betts et al., 2008).

A conversdo de areas de Cerrado em areas de culturas
exoticas e pastagem impactam o balanco de radiagdo e
energia no sistema solo-planta-atmosfera (Biudes et al.,
2012; Lathuilliére et al., 2012). Nas areas de Cerraddo ¢

Cerrado Stricto Sensu, os valores de Rn, LE e ET diferiram
significativamente entre a estacao seca e chuvosa.

Os maiores valores de Rn, LE, H e G instantaneos
foram encontrados na estagdo chuvosa e 0s menores na
seca. Para os ecossistemas amostrados nesse estudo, o me-
nor Rn ocorreu no més de junho e o maior em outubro
(Fig. 6A). O maior particionamento de Rn foi em fluxos de
LE (Fig. 6B), seguido de H (Fig. 6C) e G (Fig. 6D).
Enquanto a fragdo da energia disponivel para LE diminuiu

Tabela 2 - Distribuigdo do saldo de radiagdo (Rn) em fluxos de calor latente (LE/Rn), sensivel (H/Rn) e no solo (G/Rn) nas areas de Cerradao, Cerrado
Stricto Sensu, coqueiral, manqueiral, pastagem e cultura de teca na Fazenda Experimental da Universidade Federal de Mato Grosso em Santo Antonio do

Leverger-MT.

Area de estudo Anual Chuvosa Seca

LE/Rn H/Rn G/Rn LE/Rn H/Rn G/Rn LE/Rn H/Rn G/Rn
Cerradao 59,7 29,5 10,9 55,8 342 10 63,5 24,7 11,8
Stricto Sensu 52,7 343 13 58,4 29,5 12,1 47,0 39,1 13,9
Coqueiral 45,2 39,8 15,1 51,4 34,8 13,7 38,9 44,7 16,4
Mangueiral 56,6 353 8,2 57,6 33,3 9,1 55,5 374 7,2
Pastagem 34,1 49,6 16,2 27 51,6 21,4 41,2 47,7 11
Cultura de Teca 43,9 40,9 15,3 44,7 39,5 15,8 43,0 42,3 14,8
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nos meses mais secos, o /7 aumentou devido a diminuigao
do NDVI. As éreas de Cerrado utilizam com melhor efici-
éncia a energia disponivel em fluxo de LE (Biudes et al.,
2015; Dias et al., 2015).

As areas com maiores valores de NDVT apresentaram
as maiores taxas de particionamento de Rn em LE. Conse-
quentemente, as areas com menor NDVI apresentaram os
maiores valores de H e G. A diminui¢do do NDVI aumenta
aparcela de energia para o aquecimento do ar e do solo para
a estagdes seca ¢ chuvosa anualmente (Biudes ef al., 2015)
(Tabela 2).

4. Conclusoes

A conversdo de areas de Cerrado em areas de culturas
agrondmicas impactou o balango de radiacdo e energia na
area de estudo, com redugdo do fluxo de calor latente e

evapotranspiragdo de até 60%, aumento do calor sensivel
de até 50% e aumento do fluxo de calor no solo de até 49%
em relacdo as areas de Cerrado. Os resultados produzidos
nesse estudo foram consistentes com os trabalhos encon-
trados na literatura cientifica.
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