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Resumo

O Cerrado apresenta uma variedade de fitofisionomias, com caracteristicas distintas em estrutura e distribuigdo, o que
contribui para uma heterogeneidade na interacdo da radiagdo solar com a superficie. Dessa forma, o objetivo desse
estudo foi avaliar a variabilidade espacial ¢ temporal de pardmetros biofisicos em diferentes tipos de cobertura do solo
de uma area de Cerrado no sul do estado de Mato Grosso por sensoriamento remoto. Os pardmetros biofisicos indice de
vegetacdo da diferenca normalizada (NDVI), o albedo, temperatura da superficie e o saldo de radia¢@o foram obtidos
nas fitofisionomias do Cerrado: Campo Limpo, Campo Sujo, Cerraddo e Cerrado stricto sensu; e numa area de pasta-
gem. As estimativas foram realizadas com imagens do sensor TM Landsat 5, em 2009, 2010 e 2011. No periodo chu-
voso, o NDVI e o saldo de radiagdo foram 44% e 15% maiores e o albedo e a temperatura da superficie foram 18% e
12% menores que no seco, respectivamente. Nos locais com maior NDVI e maior saldo de radiagdo foram encontrados
os menores albedo e temperatura da superficie. As diferentes fitofisionomias do Cerrado tiveram interagdo distinta com
a radiacdo solar em escalas sazonal e espacial devido a variagao da cobertura da vegetagdo e disponibilidade hidrica.

Palavras-chave: balanco de radiag@o, microclima, savana tropical, antropizagao.

Biophysical parameters of different types of soil cover in a Cerrado area in
the south of Mato Grosso

Abstract

The Cerrado presents a variety of phytophysiognomies, with distinct characteristics of structure and distribution, which
contributes to a heterogeneity in the interaction of solar radiation with the surface. Thus, the objective of this study was
to evaluate the spatial and temporal variability of biophysical parameters in different types of soil cover of a Cerrado
area in southern Mato Grosso state by remote sensing. Biophysical parameters Normalized Difference Vegetation Index
(NDVI), albedo, surface temperature and radiation balance were obtained from the Cerrado phytophysiognomies:
Campo Limpo, Campo Sujo, Cerraddo and Cerrado stricto sensu; and in a pasture area. Estimates were made with TM
Landsat 5 sensor images in 2009, 2010 and 2011. In the rainy season, NDVI and radiation balance were 44% and 15%
higher and albedo and surface temperature were 18% and 12% smaller than dry, respectively. In places with higher
NDVI and higher radiation balance, the lowest albedo and surface temperature were found. The different phytophy-
siognomies of the Cerrado had a distinct interaction with solar radiation at seasonal and spatial scales due to the varia-
tion of vegetation cover and water availability.

Keywords: radiation balance, microclimate, tropical savanna, anthropization.

1. Introducao com os diversos elementos que a compdem pelos pro-

A faixa tropical da Terra recebe elevada quantidade cessos de difusdo e absor¢do, o que modifica a sua quanti-
de energia solar na sua superficie durante todo o ano. Ao dade e o espectro da radiagio solar que atinge a superficie
atravessar a atmosfera terrestre, a radiacdo solar interage (Barsi et al., 2003). Parte da radia¢do que atinge a super-
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ficie volta para a atmosfera pelos processos de reflexdo e
reemissdo de maneira ndo homogénea, pois os constituin-
tes da superficie interagem de diferentes formas devido ao
mosaico de tipos diferentes de cobertura. A contabilizacdo
da quantidade de radia¢do de ondas curtas e longas que
atinge e sai da superficie ¢ chamada de saldo de radiagdo
(Rn). A interagdo da radiagdo de ondas curtas e longas
com a superficie e a atmosfera implica em diversos
padrdes do Rn em escalas espacial e temporal (Borges et
al.,2010).

A variagdo espaco-temporal do Rn é uma informacao
fundamental nos estudos de trocas de energia ¢ matéria
entre superficie e atmosfera. Em escala microclimatica, o
Rn depende principalmente da cobertura da superficie, em
que a densidade de vegetacdo e a agua sdo os pardmetros
que mais o afetam, por meio da regulagdo da interacdo
entre radiagdo e superficie (Di Pace ef al., 2008; Gomes et
al., 2009; Pavio et al., 2015).

O Rn pode ser medido diretamente em estagdes
micrometeorologicas com alta precisdo. No entanto, essas
medidas sdo pontuais e ndo expressam a sua variagdo
espacial. Isso pode ser contornado pelos modelos que inte-
gram dados medidos em campo ¢ dados de imagens de
satélite (Allen ef al., 2002; Bastiaanssen et al., 2005).
Técnicas de sensoriamento remoto possibilitam nio so6
estimar a variacdo espacial do Rn, mas também obter
pardmetros biofisicos que auxiliam na caracterizacdo da
superficie, como o indice de vegetacao da diferenca nor-
malizada (NDVI), o albedo da superficie (@) e a tempera-
tura da superficie (7;) (Fausto ef al., 2016).

Localizado na regido central da América do Sul, o
estado de Mato Grosso recebe elevada quantidade de
radiagdo solar e tem grande variag@o da disponibilidade de
agua no solo ao longo do ano, com valores de 7%, a 43%
de umidade do solo e 161 a 203 W m™ de radiagio solar
média diaria (Biudes et al., 2009; 2015). Por se tratar de
uma regido de transi¢do Cerrado-Pantanal, o Cerrado sul
mato-grossense apresenta uma grande diversidade de fito-
fisionomias, condicionada principalmente pela ocorréncia
de eventos extremos de inundacdo e seca e pela variabi-
lidade espacial da fertilidade do solo (Vourlitis et al.,
2013). Além disso, diversas areas de vegetagdo nativa na
regido tém sido intensamente substituidas por vegetacao
exotica, o que modifica significativamente as trocas radia-
tivas e energéticas entre a superficie e a atmosfera (Mar-
tins et al., 2015; Fausto et al., 2016).

Os parametros biofisicos no Cerrado e no Pantanal
mato-grossense apresentam uma variagdo anual mais
acentuada que na Amazonia, principalmente devido a
sazonalidade da precipitagdo e pelo ciclo fenologico dos
diferentes tipos vegetacionais (Biudes et al., 2015; Ivo et
al., 2018). Muitas espécies de vegetagdo do Cerrado per-
dem quase toda a sua folhagem no periodo seco, refletindo
diretamente nos valores dos indices de vegetagdo, a, T, ¢
consequentemente no Rn superficial (Danelichen et al.,
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2014). Além disso, muitas areas do sul do Cerrado mato-
grossense sdo inundadas no periodo chuvoso, devido a
baixa drenagem do solo, modelando a distribuigdo de
espécies na regido (Martins ef al., 2015; Machado et al.,
2016).

A sazonalidade climatica, heterogeneidade de solos,
disponibilidade hidrica do solo e, consequentemente, a
heterogeneidade vegetativa no Cerrado, modificam os pa-
rametros biofisicos, especialmente o balanco de radiacdo
(Querino et al., 2017; Fausto et al., 2014). A porcentagem
de variagdo dos parametros biofisicos, entre os tipos de
superficie formados pelas diferentes fitofisionomias do
Cerrado alagavel € pouco conhecida. Além disso, ¢ neces-
sario estudar dos efeitos de atividades antropicas na tran-
sicdo Cerrado-Pantanal sobre os pardmetros biofisicos da
superficie.

Diante disso, o objetivo desse estudo foi avaliar a
variabilidade espacial e temporal de parametros biofisicos
em diferentes tipos de cobertura do solo de uma area de
Cerrado no sul do estado de Mato Grosso por sensoria-
mento remoto.

2. Materiais e Métodos

2.1 Area experimental

O estudo foi conduzido em uma area experimental
no Cerrado mato-grossense, localizada na Fazenda Mi-
randa (15°43°53,90"S, 56° 4°20,50"0), a 181 m acima do
nivel do mar e a 15 km do municipio de Cuiaba (Fig. 1A).
O clima local ¢ classificado como Aw, segundo Kdoppen,
com temperatura e precipitacio média anual entre 22 e
25°C e 1335 mm, respectivamente, com periodo chuvoso
entre outubro e abril e periodo seco entre maio e setembro
(Marcuzzo & Melo, 2011; Machado et al., 2016). O solo
da area de estudo ¢ LATOSSOLO vermelho-amarelo dis-
trofico, rochoso (Biudes et al., 2009; Biudes et al., 2015).

Foram selecionados cinco pontos em diferentes tipos
de cobertura da superficie (Fig. 1B):1) Campo Limpo
(CLI) (15°43°53,90"S, 56°4°20,50"0), localizado em uma
area de vegetagdo nativa rasteira, com gramineas e arbus-
tos em baixa densidade, onde foi instalada uma torre
micrometeorologica de 20 m; 2) Pastagem (PAS) (15°
44°0,42"S, 56° 4°39,58"0), localizado em uma éarea de
pastagem; 3) Campo Sujo (CSU) (15°43°30.53"S, 56°
4°20.53"0), localizado em uma area densamente com-
posta por vegetagdo arbustiva, gramineas e arvores de
pequeno porte (4-6 m); 4) Cerradio (CAO) (15°
43°42,36"S, 56° 4°40,87"0), localizado em uma area de
floresta nativa, com predominancia de arvores de grande
porte (8-10 m); 5) Cerrado stricto sensu (CER) (15°
44°8,20"S, 56° 4°36,00"0), localizado em uma area de
vegetacdo arbdrea, com o dossel mais curto e aberto do
que no Cerradao (Vourlitis et al., 2013).
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Figura 1 - Localizagdo da area experimental e da Torre micrometeoroldgica no Cerrado Mato-Grossense e diferentes tipos de cobertura da superficie, em
Campo Limpo (CLI), Pastagem (PAS), Campo Sujo (CSU), Cerradao (CAO) e em cerrado stricto sensu (CER), na Fazenda Miranda.

2.2 Dados micrometeorologicos medidos

O saldo de radiagdo (Rn), radiagdo solar global (Rg),
Temperatura (7,,) ¢ Umidade Relativa (UR) do ar foram
medidos por sensores instalados na torre micrometeorolo-
gica na area de estudo (Fig. 1B) entre janeiro de 2009 e
dezembro de 2011. O Rn foi medido por um saldo radio-
metro (NRLITE, Kipp & Zonen, Delft, Netherlands), a Rg
por um piranémetro (LI200X, LI-COR, Lincoln, NE,
USA) e a T, e UR foram medidas por um termohigrome-
tro (HMP-45AC, Vaisala Inc., Woburn, MA, USA) insta-
lados a 5 m do solo. Os sensores foram calibrados em um
intervalo minimo de seis meses ao longo do periodo da
coleta, o que garantiu uma maior acuracidade dos dados
medidos, sendo que o recomendado pelo fabricante ¢ cali-
brar os sensores a cada dois anos.

2.3. Precipitacdo

A precipitacdo mensal na area de estudo foi obtida
do produto 3B43 V7 do satélite TRMM (Tropical Rainfall
Measuring Mission) da Plataforma Giovanni da National
Aeronautics and Space Administration (NASA) (Dane-
lichen et al., 2013).

Foram utilizados dados da normal climatologica da
precipitagdo mensal no municipio de Cuiaba-MT para
avaliar os valores da precipitagdo entre janeiro de 2009 e
dezembro de 2011 (INMET, 2018).

2.4. Dados orbitais

Foram obtidos dados de refletancia da superficie e a
temperatura de brilho da area experimental, por meio de
imagens do sensor Thematic Mapper (TM) Landsat 5 da
orbita 226 e ponto 71. Essas imagens foram obtidas gratu-
itamente da plataforma Center Science Processing Archi-
teture (ESPA, espa.crusgs.gov) do Servigo Geologico
Americano (USGS). Somente imagens sem a presenga de
nuvens foram obtidas. As imagens de refletdncia da super-
ficie passaram por corre¢des radiométrica, atmosférica,
geométrica sistematica e de precisdo, e erro paralaxe pelo
modelo digital pela plataforma ESPA-USGS. Foram sele-
cionadas duas imagens por ano, uma no periodo seco e
outra no periodo chuvoso, correspondentes as datas 16/04
e 07/09 de 2009, 18/03 e 24/07 de 2010, 22/04 e 29/09 de
2011.

Primeiramente, foi realizada a composigdo das ban-
das espectrais 1, 2, 3, 4, 5,7 e a temperatura de brilho
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(banda 6). Em seguida, as imagens da area de estudo
foram recortadas. Posteriormente, foram calculados o a,
NDVI, T,, Rn (Fig. 2), descritos abaixo.

2.5. Saldo de radiacao

O saldo de radiagdo (Rn; W m™) foi calculado pela
Eq. (1) (Allen et al., 2002).

Rn=Rg(1—(1)—RLT+RL¢—(1—So)RLl (1)

em que Rg é a radiagdo solar global (W m™), a é o albedo da
superficie em cada pixel (Eq. (2)), &y ¢ a emissividade da
superficie de cada pixel, R; | ¢ aradiagdo de onda longa emi-
tida pela atmosfera que chega a superficie correspondente a
cada pixel (W m™), Ry ¢ aradiagdo de onda longa emitida
pela superficie correspondente a cada pixel (W m™).

a=0,356p, +0,13p; +0,373p,

+0,085p5 4+ 0,072p, —0,0018 @)
em que p;, p3, P4, Ps € p7 sdo as refletincias da superficie
das bandas 1, 3, 4, 5 e 7 do sensor TM-Landsat 5 (Liang et
al., 2002).
A radiag¢do de onda longa emitida pela atmosfera e
emitida pela superficie sdo calculadas pela Eq. de Stefan-
Boltzmann (Egs. (3) e (4)) (Allen ef al., 2002).
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A gy em cada pixel foi calculada através da Eq. (5)
baseado no modelo de cobertura da vegetagdo (Valor &
Caselles, 1996).

e =&P,+¢e,(1 -P,)(1-1,74P,) 5)

+1,7372P,(1 - P,)
em que &, € &, sa0 as emissividades da vegetagdo e do solo
puro, cujos valores utilizados sdo 0,985 e 0,960, respecti-

vamente. P, ¢ a fracdo de cobertura da vegetagdo calcu-
lada pela Eq. (6) em fun¢do do NDVI (Eq. (7)).

(NDVI = NDVIi) 1*

P, =
(NDVluax = NDVIin)

(6)

Npvi="P4"Ps3 (7)
Pstp3

em que NDVI,,,. ¢ NDVI,,;, sao os valores de NDVI ma-
ximos e minimos, respectivamente.

A emissividade da atmosfera foi calculada pela
Eq. (8) (Idso, 1981).

1500
ar =Y, 5 1 -7 ar T AAA 12
€r=0,74+5,95x10" "¢ exp<Tar_273’15> (8)

Rup =& oT* (3) em que e,, ¢ a pressdo de vapor do ar e T, ¢ a temperatura
* do ar (K).
A temperatura da superficie (7) foi calculada pela
Ry = 0T, 4) Eq. (9).
ko
em que ¢, ¢ a emissividade da atmosfera de cada pixel e ¢ € Tsup = 71 3 9)
a constante de Stefan-Boltzman (6=15,67 x 10 Wm?K™), n (E + 1)
T, e T, sdo as temperaturas do ar ¢ da superficie (K),
respectivamente.
DOWNLOAD EMPILHAMENTO RECORTE
N\
ALBEDO TEMPERATURA
DA NDVI DA
SUPERFICIE SUPERFICIE
R‘:%Iffﬁ 0 TEMPERATURA
SALDO I?E DO AR
GLOBAL RADIACAO

Figura 2 - Fluxograma das etapas do processamento dos dados orbitais e meteorologicos para estimar o saldo de radiagdo da superficie.
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em que k; = 607,76 W m=2 st pm_l e k, = 1260,56 K
sdo constantes e L7 ¢ a radiancia espectral da banda termal
corrigida para os efeitos da atmosfera (W m™ pm®* sr™ 1),
calculada pela Eq. (10).

_ Lros— (1 —€9)Lg— L,
TE)

Lt

(10)

em que Lro, € a radidncia térmica emitida pela superficie
(Eq. 11; W m™2 pm* sr™"), 7 é a transmiténcia atmosférica,
L, é a radiancia ressonante efetiva descendente na banda
termal (W m™> pm4 sr_l) e L, é a radiancia ressonante
efetiva ascendente na banda termal (W m™ pm* sr™'). Os
valores de 7z, L, e Ly (Tabela 1) foram obtidos na plata-
forma Atmospheric Correction Parameter Calculator,
desenvolvido pela North National Aeronautics and Space
Administration (NASA, atmcorr.gsfc.nasa.gov) (Barsi et
al., 2005).

C

#(emm 1) (i

Lroq =

em que A=11,475 é o centro de onda, C; = 1,19104356
X108 W pm* m™2 sr™' e C, = 1,4387685 x 104 ym K sdo
constantes e p4 € a refletancia da banda 6 do sensor TM-
Landsat 5.

2.6. Analises estatisticas

Foi selecionado um pixel, denominado de “pixels
central”, em CLI, CSU, PAS, CAO ¢ CER, sobre cada
imagem tematica. Além disso, sobre cada imagem tema-
tica, foram adicionados mais oito pixels em torno de cada
pixel central, totalizando nove pixels em cada ponto. Por
fim, foram calculadas médias e respectivos intervalos de
confianca dos valores extraidos, pelo método boot-
straping, com mil reamostragens, em CLI, CSU, PAS,
CAO e CER, nas imagens temadticas (Efron & Tibshirani,
1993).

As estimativas do NDVI, a, T, ¢ Rn foram correla-
cionadas por meio da analise do correlograma, utilizando
o método de Spearman, no sotware R, pacote ‘“Performan-
ceAnalytics” (Peterson & Carl, 2018).

A analise do modelo foi realizada com base nos
valores estimados do Rn na coordenada correspondente a
localizag@o da torre micrometeoroldgica (CLI) em fungdo
dos dados medidos. Dessa forma, o desempenho do mo-
delo foi avaliado considerando os valores calculados da
Raiz do Erro Quadratico Médio (REQM), do Erro Médio
Absoluto (EMA), do Erro Percentual Relativo Médio
(EPRM), do indice de concordancia de Willmott (d) e do
coeficiente de correlagdo de Spearman (r).

O REQM foi calculado pela Eq. (12), e indica o
quanto o modelo erra em estimar a variabilidade das me-
didas em torno da média e mede a variagcdo dos valores
estimados ao redor dos valores medidos. O menor limite
em REQM é zero, indicando que ha plena adesdo entre as
estimativas do modelo ¢ os dados medidos.

> (Pi-0)

n

REQM = (12)
em que P; sdo os valores estimados, O; sdo os valores me-
didos e n ¢ o numero total de amostras.

Os EMA e o EPRM, calculados através das Egs. (13)
e (14), indicam o desvio médio absoluto e o erro percen-
tual dos valores estimados em relagdo aos valores medi-
dos, respectivamente. Um caso ideal ocorre quando os
valores do EMA e o EPRM sdo iguais a zero (Danelichen
etal.,2014).

Pi=0;
EMA=Y % (13)
100 P; - 0O;
EPRM—TZ |TI| (14)

O d foi calculado de acordo com a Eq. (15) (Willmott et
al., 1985). Os valores de d variam entre 0 ¢ 1 indicando
ndo concordancia e concordancia perfeita, respectiva-
mente. Analogamente os valores do » variam de 0 a 1,
indicando nenhuma correlagdo ou correlagdo perfeita,
respectivamente (Machado ef al., 2016).

d=1- > (Pi-0)

2 (15)
3 (|01. _pl+IP: —}_>|)

Tabela 1 - Transmitancia atmosférica (), radidncia ressonante efetiva descendente, L, (W m™sr”'um™"), e radiancia ressonante efetiva ascendente, L,, (W

m?2 st um™), para as datas correspondentes, na Fazenda Miranda.

Data Ly L, T

16/04/2009 6,96 4,97 0,38
07/09/2009 6,8 4,7 0,43
18/03/2010 7,0 4,92 0,39
24/07/2010 5,49 3,75 0,55
22/04/2011 6,49 4,52 0,45
29/09/2011 5,89 3,91 0,52
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3. Resultados e Discussao

3.1. Precipitacao

Foi identificado um padrdo sazonal de precipitacdo
semelhante ao previsto pela normal climatoldgica do mu-
nicipio de Cuiaba-MT. Contudo, a precipitagdo foi 32 mm
menor no periodo seco e 218 mm maior no periodo chu-
voso que a normal climatologica (Fig. 3). A precipitacdo
mensal acumulada foi proxima aos valores previstos pela
normal climatologica de Cuiaba-MT, porém houve regis-
tros de anomalias acima de 100 mm em alguns meses de
2011 (Fig. 3). Os maiores valores de precipitagio mensal
foram obtidos em fevereiro e mar¢o € os menores entre
junho a agosto.

As anomalias na precipitagdo estdo relacionadas aos
eventos causados pelos deslocamentos da Zona de Con-
vergéncia Intertropical (ZCIT) e Zona de Convergéncia do
Atlantico Sul (ZCAS) para regides fora de sua posicao
normal, em contrapartida com as flutuagdes da tempera-
tura superficial do oceano pacifico sul, além do enfraque-
cimento dos ventos alisios neste periodo. Estas anomalias
térmicas no pacifico sul estabeleceram condi¢des de El
Nifio (2009 a 2010) e La Nifia (2010 a 2011) que em con-
sisténcia com os deslocamento relativos das ZCAS e ZCIT
foram os principais fatores na dinamica do regime de chu-
vas na regido da area experimental (INMET, 2009-2011,
inmet.gov.br; SIPAM 2009-2011, sipam.gov.br).

3.2. Anilise dos parametros biofisicos

Os valores do NDVI foram afetados pela precipi-
tagdo (r = 0,71) e pelo padrdo de cobertura da superficie.
Isso € esperado, pois o NDVI ¢ uma medida indireta da
disponibilidade de dgua no solo (Danelichen et al., 2016).

350
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O NDVI no periodo seco foi 31% menor que no periodo
chuvoso (Fig. 4; Tabela 2). As areas de vegetag@o nativas
CER e CAO apresentaram variagdes acentuadas do NDVI,
com valores que corroboram aos resultados obtidos em
outros locais de cerrado (Fig. 4) (Martins et al., 2015). Os
maiores valores de NDVI foram observados no CAO e
menores na PAS. O NDVI em PAS foi 32%, 27% ¢ 9%
menor que no CAO, CLI e CSU, respectivamente. O
NDVI no CER nao diferiu significativamente ao do CAO
(Tabela 2).

O padrao do NDVI da area de estudo corroborou com
0s obtidos em outros estudos, que observaram maiores
valores de NDVI em locais com maior biomassa vegetal e
em periodos cuja disponibilidade hidrica no perfil do solo ¢
abundante. Estudo realizado no perimetro irrigado de Gor-
utuba-MG identificou NDVI em area de vegetacdo nativa
entre 0,70 e 0,94 durante o periodo chuvoso e entre 0,48 e
0,81 no periodo seco (Boratto & Gomide, 2013). Em estudo
realizado no Cerrado Mato-Grossense, avaliando os impac-
tos da mudanga do uso e cobertura do solo, foi identificado
que o NDVI em area de vegetacdo nativa do Cerrado foi
40% maior do que em pastagem (Fausto et al., 2016).

O a foi inversamente proporcional ao NDVI (Fig. 5 e
7). O a no periodo seco foi 22% maior que no periodo
chuvoso (Fig. 5). Os diferentes tipos de cobertura da
superficie tiveram valores de a distintos (Fig. 5; Tabela 2).
O a na PAS e no CLI foi 16% e 4% maior que no CAO,
respectivamente, ¢ o a no CSU foi 22% menor que no
CAO. O «a no CER néo diferiu significativamente ao do
CAO (Tabela 2).

A variacdo da cobertura da vegetagdo modifica as
propriedades espectrais da superficie e a capacidade da
captura da radiacdo solar (Fausto et al., 2016). A baixa
cobertura da vegetacdo aumenta a exposicao do solo a ra-

Precipitag¢ao (mm)

abr/09 ago/09 dez/09 abr/10

ago/10

H Medidos
Normal

dez/10 abr/11 ago/11 dez/11

Més

Figura 3 - Precipitacio mensal entre 2009 ¢ 2011 na Fazenda Miranda e da normal climatolégica de Cuiaba-MT. Area em cinza representa o periodo seco

na regido.
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Tabela 2 - Médias + intervalo de confian¢a dos pardmetros biofisicos para os periodos seco (Seco) e chuvoso (Chuv.) em cerrado stricto sensu (CER),
Cerradio (CAO), Campo Limpo (CLI), Campo Sujo (CSU), e em Pastagem (PAS) na Fazenda Miranda, de 2009 a 2011.

Local Periodo NDVI Qgup (%0) Toup (°C) Rn (Wm?)
CER Chuv. 0,73 £0,01 11,7 £ 0,33 33,21+ 0,56 503,2+9,5
Seco 0,52 + 0,01 13,86 + 0,53 37,01 + 1,15 4472 £ 18,5
CAO Chuv. 0,76 £ 01 12 +£0,22 31,67 + 0,44 510,9 £ 10,8
Seco 0,55 +0,01 13,92 £ 0,6 35,82 £ 1,27 454,35 £ 17,65
CLI Chuv. 0,62 + 0,02 14,01 £0,28 35,63+ 0,7 472,65 + 8,85
Seco 0,34 +£0,01 15,7+ 0,88 42,44 + 2,19 399,35 £ 9,44
CSU Chuv. 0,63 + 0,03 7,27 +£0,67 31,96 + 0,4 539,8+9,8
Seco 0,56 + 0,04 12,95 + 1,45 35,77 £2,52 459,45 + 5,84
PAS Chuv. 0,58 + 0,03 14,15 £ 0,21 34,73 £ 0,79 477,1 £ 10,3
Seco 0,32 +0,01 16,21 + 0,85 40,36 + 1,49 411,7 £ 13,7

diagdo solar, que possui maior a (Martins et al., 2015).
Dessa forma, a disponibilidade de 4gua na superficie in-
fluencia na dindmica da vegetacdo, e consequentemente,
altera o a (Sallo et al., 2014).

Em estudo realizado no Cerrado no sul de Mato
Grosso, foram identificadas médias do a em area de flo-
resta nativa de 15% e na pastagem 22% (Fausto et al.,
2016). Em outro estudo, também realizado em area de
Cerrado, no municipio de Campo Novo do Parecis-MT,
foram identificados valores médios do @ em uma area de
vegetacao nativa legal de 8% e em uma area desmatada de

13% (Martins et al., 2015). Fausto et al., (2014) identifi-
caram que em média, o @ em areas de pastagem foi 27%
maior que em area de mata nativa no periodo chuvoso e
43% no periodo seco, o que evidencia a dependéncia do
albedo as condigdes hidricas da superficie.

A T, variou entre 31°C e 39°C no periodo chuvoso e
entre 29°C e 51°C no periodo seco (Fig. 6). A T no perio-
do seco foi em média 14% maior que no periodo chuvoso
(Tabela 2). A T correlacionou negativamente com o NDV/
e positivamente com o « (Fig. 7), i.e., a cobertura da vege-
tagdo interferiu na 7;. A T; na PAS e no CLI foi 11% ¢ 16%
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maior que no CAO, e ndo diferiu no CSU, CER ¢ CAO
(Tabela 2).

A relagdo entre o NDVI, a e o T se da pelas relagdes
diretas e indiretas com a disponibilidade de 4gua na super-
ficie que modifica as caracteristicas oticas e termodinami-
cas da superficie (Fausto ef al., 2014; Fausto et al., 2016;
Ivo et al., 2018). Areas com baixa cobertura de vegetagao
sdo mais claras e refletem mais radiagdo solar global, en-
quanto areas com vegetacao densa capturam mais eficien-
temente a radiagdo solar que penetra no interior do dossel
e ndo retornam para a atmosfera (Querino et al., 2016).
Por outro lado, areas com vegetagdo densa, geralmente,
conseguem absorver agua da superficie mais eficiente-
mente que areas com vegetagdo rasteira ou esparsa (Biu-
des et al., 2015). Essas areas de vegetacdo densa, entdo,
utilizam a radiacdo solar prioritariamente na forma de
calor latente. Dessa forma, apresenta 7, menor que areas
com vegetacdo rasteira ou esparsa que utilizam a radiagdo
solar prioritariamente na forma de calor sensivel (Angelini
et al., 2017). O solo da regido tem baixa capacidade de
retengdo de agua e alta taxa de infiltragdo de agua e, por-
tanto, condiciona a utilizagdo da energia disponivel na
forma de calor sensivel, o que contribui para o aumento na
T, no periodo seco (Fausto et al., 2014).

119

O Rn periodo chuvoso foi 15% menor que periodo
seco (Fig. 8; Tabela 2). A heterogeneidade da superficie
com variagdo do NDVI, a € o T, condicionaram variacao
do Rn na érea de estudo. O Rn na PAS e no CLI foram 8%
e 10% menores que o CAO, mas ndo houve diferenga do
Rn no CSU, CER ¢ CAO (Tabela 2).

Os resultados obtidos neste trabalho corroboram
com outros estudos realizados no Cerrado. No municipio
de Santo Antonio do Leverger-MT, o Rn no periodo chu-
voso foi 24% maior que no periodo seco (Fausto ef al.,
2014). Nesse mesmo estudo, o Rn na pastagem foi 11%
menor que na vegetacdo nativa. Em estudo realizado em
area de reserva legal no municipio de Campo Novo do
Parecis-MT, o Rn na area desmatada foi 10% menor que
na reserva florestal, indicando o efeito da vegetacdo sobre
o Rn (Martins et al., 2015). Padrdo semelhante a esse
estudo foi encontrado no bioma amazoénico em Humaita-
AM, onde o Rn foi maior em area de vegetacdo nativa e
menor em area antropizada (Silva et al., 2016). Enquanto a
relagdo direta do Rn com a disponibilidade de 4gua no solo
também foi observada em experimentos na Bahia e na
Paraiba (Borges et al., 2010; Di Pace et al., 2008).

Esse padrdo se deu, pois, as areas com superficies
com vegetacdo densa nativa do Cerrado possuem mais
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Figura 7 - Correlograma entre o NDVI, albedo da superficie, temperatura da superficie e o saldo de radiagdo, considerando o método de Spearman para o

calculo do coeficiente de correlagdo, com valor-p < 0,001.
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biomassa que superficies antropizadas ou com vegetacdo
rasteira (Martins ef al., 2015; Fausto et al., 2016). Areas
com baixa cobertura vegetal ou solo exposto possuem
maiores valores de a e T, que afetam os balancos de
onda curta e longa, respectivamente (Fausto et al., 2014;
Querino et al., 2017). Os maiores valores de a implicam

numa maior reflexdo da radiagdo solar global e maiores
valores de 7; implicam numa maior reemissdo da radia-
¢do de onda longa pela superficie, diminuindo os bal-
angos de onda curta e¢ longa, respectivamente, ¢ por
conseguinte diminui o Rn da superficie (Fausto et al.,
2016).
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O Rn estimado por sensoriamento remoto teve
baixos erros em relagdo ao Rn medido (EMA = 10,93 W
m™?; REOM = 32,86 W m™; PMRE = 6,87%), forte corre-
lacdo (r = 0,82; valor-p < 0,001) e elevado de con-
cordancia (d = 0,89). O Rn no periodo chuvoso teve os
menores erros associados a sua estimativa, com EMA de
3,53 W m-2, enquanto o Rn no periodo seco teve um EMA
de 18,33 Wm™.

Os erros encontrados se devem principalmente a
soma do erro instrumental associado as medidas do saldo
de radiacdo (2,5%) ao erro associado a propria obtengdo
das imagens pelo TM Landsat 5, pois o Rn estimado em
cada pixel representa uma area de 3030 m e a medigdo na
torre € pontual (Gusmao et al., 2012). O padrao dos erros
encontrados nos periodos seco e chuvoso pode ser expli-
cado pelo fato que no periodo seco ocorrem as maiores
concentragdes de microparticulas suspensas na atmosfera.
Com isso, uma fragdo significativa da radiagdo solar é
absorvida ou espalhada pela propria alta atmosfera, pre-
judicando as estimativas do balanco de radiagdo. No peri-
odo chuvoso, a atmosfera apresenta menos microparti-
culas, favorecendo eventos de céu totalmente limpo que
sdo favoraveis as estimativas por imagens de satélite
(Palacios et al., 2014; Santos et al., 2016).

4. Conclusoes

Os pardmetros biofisicos apresentaram variagdo
sazonal, condicionados principalmente pela precipitagao,
com maiores valores de NDVI e Rn e menores valores de o
e T, durante o periodo chuvoso.

O estudo identificou padrdes espaciais com maiores
valores de NDVI ¢ Rn e menores valores de a e T, em
locais com maior biomassa vegetal. Os maiores valores de
NDVI e Rn ocorreram nas areas de Cerrado denso nativo e
os maiores valores de a ¢ T; ocorreram na area de pasta-
gem.

O modelo de Rn utilizado neste estudo apresentou
elevado desempenho com baixos erros e elevados indices
de correlagdo e de concordancia. Portanto, esse o modelo
pode ser utilizado para estimar o Rn de superficies seme-
lhantes ao desse estudo.
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