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Dinamica do balanco de energia em larga escala no pantanal mato-grossense, Brasil
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Resumo. No Pantanal brasileiro, as inundagdes destacam a importancia da quantificacdo dos processos de troca de
energia e massa entre a superficie ¢ a baixa atmosfera em largas escalas. Imagens MODIS em conjunto com dados
agrometeorologicos para o ano de 2012 foram usadas na modelagem dos componentes do balango de energia em
todo o pantanal, extraindo-se posteriormente para analises as sub-regides de Bardo de Melgago, Paiaguas ¢ Nhe-
colandia. O algoritmo SAFER (Simple Algorithm For Evapotranspiration Retrieving) foi aplicado para a obtencao
do fluxo de calor latente (AE). O saldo de radiacdo (R)) foi estimado através da radiagdo solar global (R,), do al-
bedo da superficie (0,) e da transmissividade atmosférica (t). Com o fluxo de calor na superficie (G) obtido como
uma fragdo de R , o fluxo de calor sensivel (H) foi quantificado como residuo na equagdo do balango de energia.
As fragdes da energia disponivel (R - G) usada como AE foram em média de 65, 50 e 49%, para Bardo de Mel-
gaco, Paiaguas ¢ Nhecolandica. As mais elevadas condigdes de umidade na primeira sub regido, juntamente com
advecgdo horizontal de calor, detectada pelos valores negativos de H, fizeram com que varios pixels no periodo
fora da estagdo chuvosa ficassem com valores de AE acima de R . Tomando-se a fragdo evaporativa como indicador
de umidade, o ecossistema mais imido foi a Savana Arborizada (SA) com 58% da energia disponivel sendo usada
como AE, enquanto que o mais seco foi o ecossistema modificado Alteragdo Antropica (aa), sendo esta fracdo 46%.

Palavras-chave: sensoriamento remoto, fluxo de calor latente, fluxo de calor sensivel, fluxo de calor no solo.
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Abstract. In the Brazilian Pantanal, flood occurrences highlight the importance of quantification of the energy and
mass exchange processes between the land surface and the lower atmosphere on large scales. MODIS images
were used together with agrometeorological data for 2012 to model the energy balance components in the entire
Pantanal, later extracting for analyzes the sub regions Bardo de Melgago, Paiaguas and Nhecolandia. The SAFER
(Simple Algorithm For Evapotranspiration Retrieving) was applied for the latent heat flux (AE) acquirement. Net
radiation (R ) was estimated through the global solar radiation (R,), the surface albedo (o) and the atmospheric
transmissivity (t). With the ground heat flux (G) obtained as a fraction of R , the sensible heat flux (H) could be
quantified as a residual in the energy balance equation. The fractions of the available energy (R - G) used as AE
were 65, 50 and 49%, for Bardo de Melgaco, Paiaguas and Nhecolandica. The higher moisture conditions in the
first sub region, together with horizontal heat advection, detected by the H negative values, made AE pixel values
sometimes larger than those for R_outside the rainy season. Taking the evaporative fraction as a moisture indicator,
the wettest ecosystem was Woody Savannah (WS) with 58% of the available energy partitioned as AE, while the
driest one was the modified ecosystem Anthropic Alteration (aa), with this fraction being 46%.

Key-words: remote sensing, latent heat flux, sensible heat flux, soil heat flux.

1. Introduciao

O Pantanal mato-grossense ¢ uma das maiores extensdoes umidas continuas do planeta, local-
izado na bacia do Alto Paraguai, América do Sul. Sua area ¢ de aproximadamente 160.000 km?,
com 65% e 35% de seu territorio situado nos estados do Mato Grosso do Sul e Mato Grosso,
respectivamente (Junk, 2006).

A regido ¢ uma planicie aluvial influenciada por rios que drenam a bacia do Alto Paraguai,
compreendendo quatro grandes biomas: Amazonia, Cerrado, Chaco e Mata Atlantica. O rio
Paraguai e seus afluentes percorrem o Pantanal, formando extensas areas inundadas. Devido a
baixa declividade desta planicie no sentido norte-sul e leste-oeste, a 4gua que cai nas cabeceiras
do rio Paraguai, gasta quatro meses ou mais para atravessar todo o Pantanal (Embrapa Pantanal.
Instituto SOS Pantanal. WWF - Brasil, 2014).

Nas ultimas trés décadas, a regido vem sofrendo agressdes pelo homem. Atualmente, os
impactos ambientais e socioecondmicos no Pantanal sdo bastante evidentes, decorrentes da
inexisténcia de um planejamento que garanta a sustentabilidade dos recursos naturais desse
importante bioma. Como consequéncia, as pressdes econdmicas, politicas e sociais, estdo cre-
scendo, no intuito de aumento da produtividade da regido pantaneira com a conservagdo do
meio ambiente.

Por outro lado, o regime de inundagdes ¢é o fator ecoldgico mais importante do Pantanal
mato-grossense, determinando a dinamica dos ecossistemas (Adami et al., 2008). As inunda-
¢oes ocorrem tipicamente entre novembro e fevereiro e o periodo de seca se estende de julho a
agosto (Bispo et al., 2013). Esta dindmica faz com que o monitoramento das trocas de energia e
massa entre a superficie e a baixa atmosfera através de medi¢des de campo seja bastante dificil,
o que pode ser facilitado com técnicas de sensoriamento remoto por imagens de satélites (Teix-
eira et al. 2013, 2014a).

2. Objetivo

O objetivo deste trabalho foi a utilizagao de imagens MODIS juntamente com estagcdes agrome-
teorologicas para quantificagdo dos componentes do balango energia em larga escala no pantanal
mato-grossense, com énfase nos ecossistemas das sub- regioes do Bardo do Melgaco, Paiaguas
e Nhecolandia. A modelagem pode subsidiar critérios para o monitoramento da dinamica dos
recursos naturais nas condigdes das alteracdes da cobertura vegetal causadas pelos eventos de
inundacao e antropicos.
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2. Material e Métodos

A Figura 1 apresenta a localizagdo do Pantanal nos estados brasileiros do Mato Grosso e Mato
Grosso do Sul, juntamente com as esta¢des agrometeorologicas utilizadas do Instituto Nacional
de Meteorologia (INMET) e as classes de cobertura de superficie e uso da terra consideradas
nas sub-regioes de Bardo de Melgaco, Paiaguas e Nhecolandia.
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Figura 1. Localizagdo do Pantanal nos estados brasileiros do Mato Grosso e Mato Grosso do
Sul, juntamente com as estagdes agrometeorologicas utilizadas e os ecossistemas considera-
dos nas sub-regides de Bardo de do Melgaco, Paiaguas e Nhecolandia (http://usoeocupacaobap.org/
WWFUpload/Download.aspx).

Os ecossistemas do Pantanal sdo caracterizados por cerrados e cerraddes sem alagamento
periddico, campos inundaveis e ambientes aquaticos. O clima € quente e imido no verao, e seco
no inverno. Os solos na sua maioria sdo arenosos, suportando pastagens nativas e introduzidas.
Onze ecossistemas sdo identificados, cada um com caracteristicas proprias de solo, vegeta-
¢ao e clima: Céceres, Poconé, Bardo de Melgago, Paraguai, Paiagués, Nhecolandia, Abobral,
Aquidauana, Miranda, Nabileque e Porto Murtinho (Embrapa Pantanal. Instituto SOS Pantanal.
WWEF - Brasil, 2014).

Os balancos de radiagdo e energia foram realizados em todo o Pantanal e as sub-regides
Barao de Melgaco, Paiaguéds e Nhecolandia foram extraidas para andlises. As imagens do sen-
sor MODIS forneceram a reflectancia da superficie para as bandas 1 (a,) e 2 (o). Foi utilizado
o produto MODIS MOD13QI1, que fornece imagens compostas temporais, com redugao da
cobertura de nuvens, em intervalos de 16 dias totalizando 23 imagens para cada banda no ano
de 2012.

Para o calculo do albedo da superficie (0,) a seguinte equagéo foi aplicada (Valiente et al.
1995):

o, =a+ba, +coa, (1)

onde a, b e ¢ sdo coeficientes de regressao, os quais foram considerados como 0,08, 0,41
and 0,14 (Teixeira et al., 2013, 2014a,b).
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Na obtengdo da temperatura da superficie (T), esta foi estimada pelo residuo no balango de
radiagdo didrio (Teixeira et al., 2014b):

- \/RG ~o,R,+5,0T," -R, n

€40

onde R e T séo, respectivamente, os valores diarios da radiagdo solar global e temperatura
media do ar medidas nas estagdes agrometeorologicas; R € o saldo de radiacdo didrio; e e €,
sdo, respectivamente, as emissividades da superficie e da atmosfera; e ¢ ¢ a constante de Stefan-
Boltzmann (5.67 x 108 W m2K*).

g, € ¢, foram calculadas como segue (Teixeira, 2010; Teixeira et al., 2014a):

gg =agh NDVI+ bg (3)

g, =a,(-h r)bA 4)

onde 1 a transmissividade atmosférica calculada como a razdo de R, para a radiagdo incidente
no topo da atmosfera; NDVI € o Indice de Vegetagdo da Diferen¢a Normalizada; ea, b, a, eb,
sdo coeficientes de regressao considerados sendo 0,06, 1,00, 0,94 ¢ 0,10 de acordo com Teixeira
(2010) e Teixeira et al. (2014a).

R, foi obtido pelos valores didrios do saldo de radia¢do de ondas curtas através da equagdo

de Slob (Teixeira et al, 2013, 2014a):

R, =(1-a, )R, — a1 )

onde o coeficiente de regressdo a, foi distribuido espacialmente através da sua relagdo com a
temperatura do ar (Teixeira et al., 2013; 2014a).

Com o modelo SAFER (Simple Algorithm For Evapotranspiration Retrieving), obteve-se a
evapotranspiragao, a qual foi transformada em fluxo de calor latente (AE) (Teixeira et al., 2013,
2014a,b):

ET T, ETO,
. ={€Xp ag+ bs (6)
ET, o ,NDVI 5

onde ETO ¢ a grade da evapotranspiracao de referéncia obtida das estagdes agrometeoroldgicas
da Figura 1, calculada pelo método de Penman-Monteith (Allen et al., 1998) € a_ e b sdo os
coeficientes originais 1.9 e - 0.008 (Teixeira et al., 2014a), respectivamente. O fator de corre¢ao
(ETO_ /5) foi aplicado, onde ETO_ ¢ a grade de evapotranspiracdo de referéncia anual para o
pantanal em 2012, e 5 mm ¢ o valor de ET0ano para o periodo de modelagem na regido semi-
arida de origem.

Para os valores diarios do fluxo no interior da superficie (G), a equagao derivada por Teix-
eira (2010) foi aplicada:
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G
R ag exp(bot,) (7)

n

onde os valores de a; e b, de 3,98 d -25,47 sdo os coeficientes de regressao.
O fluxo de calor sensivel (H) foi entdo estimado como residuo na equagdo do balango de

energia (Teixeira et al, 2014a):

H=R_-AE-G (8)

3. Resultados e Discussao

As condicdes climaticas afetam o balango de energia. A Figura 2 apresenta as médias dos pixels
e desvios padrdes (DP) da precipitacdo (Prec) e da evapotranspiracdo de referéncia (ETO)
nas sub-regides destacadas do Pantanal mato-grossense analisadas durante o ano de 2012,
considerando-se os intervalos de 16 dias, em termos de dia Juliano (DJ).
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Figura 2. Balanco hidrico climatico ao longo do ano de 2012 nas sub-regides de Bardo de
Melgaco (BR), Paiaguas (PA) e Nhecolandia (NH) do Pantanal mato-grossense. (a) médias dos
totais de precipitacdo (Prec) e dos totais de evapotranspiragdo de referéncia (ETO0); (b) desvios
padrdes da precipitacdo (DP_Prec) e da evapotranspiracdo de referéncia (DP_ETO).

Os dados utilizados na Figura 2 foram resultantes do processo de interpolagdo das esta¢des
mostradas na Figura 1, onde a ETO foi calculada seguindo o modelo padronizado de Penman-
Monteith (Allen et al., 1998).

De acordo com a Figura 2a, considerando-se Prec, percebe-se uma concentracao dos even-
tos de chuvas no periodo de janeiro a abril (DJ 001 a DJ 096) e de outubro a dezembro (DJ 305
a DJ 366), com os maiores valores de DP (Figura 2b) ocorrendo nestes periodos e menores nas
condi¢des mais secas (DJ 193 a 256). Mesmo ap0s o periodo chuvoso normal da regido (final
de margo), chuvas atipicas ocorreram entre DJ 129 a 160, o que afetou a parti¢ao de energia no
inicio do periodo normalmente mais seco. Nhecolandia (NH) teve os maiores valores pluvio-
métricos, com total anual de 1130 mm, mas com uma maior variagao espacial, verificadas pelos
elevados valores de DP. Bardo de Melgaco (BA) e Paiagués (PA) apresentaram valores anuais
de Prec em torno de 1085 mm ano”', diferenciando-se, porém na variagdo espacial, com médias
de DP de 3,8 ¢ 4,8 mm ano™!, respectivamente.

Com relacdo a ETO, diferengas significativas sdo observadas ao longo do ano nas trés sub-
regides com relagdo aos valores médios absolutos (Figura 2a), porém com menores valores de
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DP em relacdo a Prec, apresentando alternancias de alguns picos ao longo do ano. O periodo
de menor demanda atmosférica coincidiu com o final da estagdo chuvosa, sendo que apos esta,
um continuo incremento nos valores de ET0 ¢ observado, o que contribuiu para elevacao de
AE no inicio do periodo climaticamente mais seco da regido. Das trés sub-regides analisadas, a
Bardo de Melgaco (BR) teve a menor demanda atmosférica, com valor anual de ETO, em torno
de 1302 mm, enquanto que Paiaguds (PA) e Nhecolandia (NH) apresentaram valores anuais em
torno de 1342 mm. Os valores de Prec representaram de 81 (PA) a 84% (BR e NH) daqueles
para ET0, porém os com pequenos valores de DP para ET0 em todas as sub-regides, entre 1,5
a 2,0 mm ano’™.

A Figura 3 apresenta a distribuigdo espacial do saldo de radiagédo diario (R ) para todo o
Pantanal mato-grossense, considerando-se os diferentes periodos de 16 dias ao longo do ano
de 2012.

R, (MJm? dia')
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Figura 3. Saldo de radiagdo diario (R ) durante o ano de 2012, no pantanal mato-grossense.

Os valores de R dependeram mais fortemente dos niveis de radiagdo solar do que das
condigdes hidricas e da vegetagdo, ficando em torno de 0,50 de R, similarmente aos valores
encontrados em pantanais por Hughes et al. (2001) na Australia. As maiores variagdes espaciais,
com DP acima de 0,40 MJ m dia™! aconteceram no periodo chuvoso. Os fluxos de calor latente
(AE), sensivel (H) no interior da superficie (G) foram determinados espacialmente para todo o
Pantanal mato-grossense, considerando-se a escala de tempo de 16 dias ao longo do ano (Figura
4).

Através da variagdo espacial de AE, maiores distingdes entre os ecossistemas podem ser
verificadas, dependendo da época do ano (Figura 4a). Valores acima de 5,5 MJ m? dia™! (colora-
¢ao amarelada a avermelhada) ocorrem com maior frequéncia de janeiro a margo (DJ 001 a DJ
097) e de outubro a dezembro (DJ 289 — DJ 366). Como resultado das precipitagdes atipicas que
ocorreram de maio a junho (DJ 129 a DJ 176), observam-se elevados valores também no meio
do ano, de junho a julho, quando as chuvas intensas aliadas ao aumento da demanda atmos-
férica (ver Figura 2a) aumentaram as taxas de transferéncia de vapor d’dgua para a atmosfera.

Também pelos valores de H, podem-se identificar as diferentes particdes de R de acordo
com os tipos de ecossistemas (Figura 4b). Neste caso os mais baixos correspondem a menores
fluxos de vapor d’4agua para atmosfera, com os limites inferiores acontecendo apos o periodo
chuvoso, de maio a julho, e os maiores sendo verificados na estagao chuvosa de agosto a outu-
bro. Valores negativos nestas condi¢des indicam advec¢ao de calor das regides mais quentes e
secas para aquelas mais frias e imidas, chegando a -2,0 MJ m? dia!, em alguns casos no meio
do ano.

Outro parametro do balango de energia que também evidenciou diferencas entre os ecos-
sistemas do pantanal foi G, cuja distribuicdo espacial ¢ apresentada na Figura 4c. Neste caso
além das épocas do ano os valores sdo fortemente determinados pelas condi¢des hidricas e do
tipo de ecossistema, diferentemente das regides semidridas do Brasil, aonde na maioria dos
casos se aproxima de zero no periodo de 24 horas (Teixeira et al., 2014a). As épocas do ano de
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maiores e menores magnitudes sdo similares aquelas para H.
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Figura 4. Balanco de energia diario durante o ano de 2012, no Pantanal mato-grossense. (a)
fluxo de calor latente — AE; (b) fluxo de calor sensivel — H; e (c) fluxo de calor no interior da
superficie (G).

Os valores quadrimestrais e anuais médios e desvios padrdes dos componentes do balanco
de energia para as sub-regides do pantanal mato-grossense Bardo de Melgaco, Paiagués e Nhe-
colandia em 2012, sdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Médias quadrimestrais e anuais dos componentes do balango de energia no pantanal
mato-grossense nas sub-regides do Bardo do Melgago, Paiaguds e Nhecolandia: saldo de
radiagdo (R ), fluxo de calor latente (AE); fluxo de calor sensivel (H) e fluxo de calor no interior
da superficie (G).

Quadrimestre/ R, AE H G
Ano MIm?d) MIm?d) MIm2d')  (MIm?d)
Janeiro - Abri
. 690+ 034  4,04+1,06 2,36+ 1,05 0,50+ 0,16
Maio - Agosto 6,04 £0,45  414+121 1,43+ 0,95 0,48 +0,12
Setembro - Dezembro ;37 53¢ 3804131  2.77+128 046+ 0.17
Ano 6,74 + 0,38 4,00 + 1,19 2,16 + 1,08 0,48 £ 0,15
Paiaguas
Janeiro - Abril 737+ 0,30 3.41+1,.28 339+ 1,23 0,57 + 0,25
Maio - Agosto 6184033  326+1,08 2.42 + 0,96 0,51 +0.19
Setembro - Dezembro 764 035 315+ 141 3.97+1,39 0,52 = 0,29
A 7,04£033  327+1,25 323+1,18 0,52 + 0,24
Nhecolandia
Janeiro - Abril 7,61 £0,23 3.51+1,11 3,57+ 1,10 0,53+0,18
Maio - Agosto 6,13+£028  3,13+0,93 2.55+ 0,89 0.46+0.13
Setembro - Dezembro ;93 58 318+123 4274123 0,48 = 0,20
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Ano

7,19 + 0,26 3.28 + 1,08 3.43 +1,07 0,49 + 0,17

O quadrimestre com maior energia disponivel nas trés sub-regides ¢ de setembro a dezembro,
porém, de acordo com os valores de DP, a maior variagdo espacial de R_ocorre de maio a agosto
em Barao do Melgago. Os maiores valores de AE acontecem no primeiro quadrimestre do ano
em Paiaguas e Nhecolandia, entretanto isto aconteceu no segundo em Bardo do Melgaco. Esta
ultima sub-regido apresenta a maior taxa de transferéncia de vapor d’agua para a atmosfera,
porém a maior variagao espacial de AE ¢ para Paiaguas de setembro a dezembro. As fragdes
de R usadas como AE variaram de 0,40, no ultimo quadrimestre em Nhecolandia, para 0,69
no segundo quadrimestre em Bardo de Melgaco. Estes resultados indicam que no periodo apos
as chuvas a umidade na zona das raizes estava elevada e que as condigdes mesoclimaticas nos
ecossistemas da ultima sub-regido favorecem mais as taxas evapotranspiratdrias que nas outras
analisadas.

Considerando-se os valores de H para cada sub-regido da Tabela 1, os maiores valores
aconteceram no terceiro quadrimestre em Nhecolandia, quando representou 54% de R . No
segundo quadrimestre em Bardo do Melgaco, H/R foi a mais baixa de 0,24. Comparando-se os
valores anuais das trés sub-regides, Nhecolandia apresenta-se como a mais seca, com os valores
médios anuais de H representando 47% de R , enquanto que as condi¢des mais imidas de Bardo
do Melgago resultam em uma H/R_media anual de 0,33.

Estimando-se G, como uma fragdo de R_(Teixeira, 2010), pode-se também avaliar e com-
parar as magnitudes deste parametro do balango de energia entre as sub-regides do pantanal
abordadas. Apesar de serem constatados valores chegando até 1,5 MJ m? dia! pela Figura 4¢
em algumas poucas areas do pantanal, como no caso do ecossistema “Vegetacao com Influéncia
Fluvial — VF” (ver Figuras 1 e 4c¢), os valores médios anuais foram baixos, com as fracoes G/
R_variando de 7 a 8%, sem distingdes entre as sub-regides nesta escala de tempo.

Os valores médios didrios e desvios padroes dos componentes do balango de energia na
escala anual para as diferentes classes dos principais ecossistemas, de acordo com Embrapa
Pantanal. Instituto Sos Pantanal. WWF - Brasil (2014), nas sub-regides do pantanal Barao de
Melgaco, Paiaguéas e Nhecolandia em 2012, sao apresentados na Tabela 2.

Tabela 2. Médias anuais dos componentes do balango de energia no pantanal mato-grossense
para cada classe de ecossistema nas sub-regides do Bardo do Melgago, Paiaguas e Nhecolandia:
saldo de radiacdo (R ), fluxo de calor latente (AE); fluxo de calor sensivel (H), fluxo de calor no
interior da superficie (G), e fracdo evaporativa [Ef = AE/(R_— G)].

R AE H

Classes 0 G_ i L]

2 q-1 -2 -1

A
Fl‘; 7,02+ 0,32 3.62+0.88 2.81+0,93 0,59 +0,11 8’52
7.08 £ 0.29 61 £0.9 83+ 1.09 0.64+0.11 ’
sA EO3E033 NG90 aBAELe ool s
SF 7,08 + 0,28 323+ 0,94 3,22+ 1,05 0,63 +0,12 0,50
SG 6,97 £ 0,22 3.39+0,85 2.94 +0.86 0.64+0.11 0,54
VF 6,92 + 0,46 343+ 1,49 2,67+ 1,59 0,82 +0.21 8722
aa 7,04 + 0,26 2.99+0.75 3,48 +£0.82 0,57 +0,10 g
anm 0,52
6.8] £ 024 323 4+ (0.69 302 +0.76 0.56 + 0.09

*QOs simbolos Ap, FF, SA, SF, SG, VF, aa e anm significam respectivamente as classes
Pastagem, Formacdes Florestais, Savana Arborizada, Savana Florestada, Savana Graminea,
Vegetacdo com Influéncia Fluvial, Alteragdo Antrdpica e Alteragdo Natural/Manejo
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Os maiores valores de R sdo para Formagdes Florestais (FF) e Savana Florestada (SF),
enquanto que o menor valor médio é para a classe Alteragdo Natural/Manejo. Entretanto todas
as classes de ecossistemas com valores em torno de 7,0 MJ m™ dia!, portanto sem diferengas
significativas. No caso de AE, os maiores e menores fluxos sdo respectivamente para Savana
Arborizada (SA) e Alteragdes Antrdpicas (aa), correspondendo inversamente aos menores €
maiores valores de H. Analisando-se a Figura 1 e as Tabela 1 e 2 percebe-se que os maiores
valores de AE em Bardo de Melgaco sdo devidos a uma maior concentragdo do ecossistema SA.

Considerando-se os valores de G, as diferengas ficam mais visiveis entre os extremos das
classes anm e VF, representando uma diferenca de 50% entre os valores anuais médios. As
maiores variagdes espaciais, de acordo com os valores de DP, em todos os componentes do
balango de energia sdo para o ecossistema VF, com destaque para H, cujo DP representou 60%
do valor anual médio. De acordo com Moraes et al. (2013), o ano de 2012 foi considerado
atipico no pantanal, com declinio no nivel da 4gua de muitos rios, ocorrendo a maior redugao
de areas alagadas desde 2000 em torno de 75%, o que pode ter ocasionado valores mais baixos
de AE e maiores valores de DP no ecossistema VF.

Com relagdo a fragdo evaporativa (E)) nas diferentes superficies, o ecossistema mais imido
foi a Savana Arborizada (SA) com 58% da energia disponivel sendo usada com AE, enquanto
que o mais seco foi o ecossistema modificado Alteracdo Antropica (aa), com AE representando
46% da energia disponivel.

4. Conclusoes

O uso conjunto do sensoriamento remoto com dados de estacdes agrometeorologicas permitiu
a quantificacdo e analises em larga escala dos componentes do balanco de energia no pantanal
mato-grossense, Brasil. O saldo de radiagdo (R ) ¢ mais fortemente influenciado pela radiagdo
solar incidente, do que pelas caracteristicas dos diferentes ecossistemas naturais ou modifica-
dos. Foi demonstrado que os fluxos didrios de calor latente (AE), calor sensivel (H) e de calor no
interior da superficie (G) podem ser estimados com utilizagdo apenas das radiagdes nas faixas
do vermelho e do infravermelho proximo do sensor MODIS, através da modelagem da razao
da evapotranspiragdo atual para a de referéncia no momento da passagem do satélite. Con-
siderando-se o ano de 2012 e separando-se as sub-regides Bardo de Melgaco, Paiaguas e Nhe-
colandia, observou-se que, na escala anual, os maiores valores de AE aconteceram na primeira
sub-regido, enquanto que os mais elevados para H foram na ultima sub-regido e com relagdo a
G, maiores taxas foram observados em Paiaguas, devido a uma maior area com a classe Veg-
etacdo com Influéncia Fluvial (VF). Considerando-se os diferentes ecossistemas predominantes
nestas trés sub-regides, os maiores valores de AE aconteceram nas classes “Savana Arborizada
(SA)”, enquanto que os mais elevados para H foram para a classe Alteragdes Antropicas (aa).
Em algumas ocasides, advecgdes de calor das areas mais secas e quentes para aquelas mais
umidas foram constatadas no meio do ano, através dos valores negativos de H e de AE mais
elevados que R . Com relagdo a G que costuma ser desprezado na escala de tempo didria, os
limites em seus valores revelaram uma diferenca de 50% entre a classe com valores superiores
“Vegetacdo com Influéncia Fluvial (VF)” e a de valores inferiores Alteragdo Manejo/Natural
(anm). Tomando-se a fragdo evaporativa como indicador de umidade nas diferentes superficies,
0 ecossistema mais umido foi a Savana Arborizada (SA) com 58% da energia disponivel sendo
usada com fluxo de calor latente, enquanto que o mais seco foi o ecossistema modificado Al-
teracdo Antropica (aa), com 46%. Os modelos utilizados na atual pesquisa se mostraram com
sensibilidade suficiente para detectar as trocas energéticas nos diferentes ambientes do pantanal
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mato-grossense, podendo contribuir, através da sua implementagdo e operacionalizagdo, para
o monitoramento das alteragdes ambientais nas condi¢des de fragilidade dos diferentes ecos-
sistemas de todo o pantanal.
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