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Estimativa da absortincia da radiacio fotossinteticamente
ativa de uma vegetacio de transiciio floresta Amazonica-
cerrado por trés métodos

Estimating the absorptance of the photosynthetically active radiation of
an Amazon to “Cerrado” transitional vegetation by three methods

Maricéia Tatiana Vilani', Luciana Sanches', Marcos Heil Costa”, Denilton Carlos Gaio', José de Souza
Nogueira'

Resumo: Este trabalho avaliou a fracdo de radiagdo fotossinteticamente ativa absorvida (fypar) por meio de
observagdes de campo, modelagem e produto do Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer (MODIS) em uma
vegetagio de transi¢ao Floresta Amazénica-Cerrado, no norte de Mato Grosso, Brasil, no periodo de 2001 a 2003. A
fapar foi estimada por medigdes a partir de equipamentos micrometeorologicos instalados em uma torre, para
observagdes de campo. Para modelagem utilizou-se o software Integrated Biosphere Simulator (1BIS) que simula os
fluxos no sistema solo-vegetagio-atmosfera, e por sensoriamento remoto o produto mensal da fapar do MODIS. Os
valores médio trienais da fapar foram 0,92, 0,71 e 0,84, para observagdes de campo, modelagem e produto do
MODIS, respectivamente. A andlise de médias dos escores entre os trés métodos aplicados para a estimativa da fapar
detectou diferenca altamente significativa entre eles. Os valores da fypar obtidos via modelagem pelo software (IBIS)
foram inferiores aos demais métodos aplicados de estimativa. Concluiu-se que o melhor método foi o de estimativa
por medigdes de campo.

Palavras chaves: radiacio fotossinteticamente ativa, modelo, MODIS, IBIS

Abstract: In this study the absorptance of the photosynthetically active radiation (fapar) was estimated based on field
measurements, modeling and also from the product of Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer (MODIS) in
a Cerrado-Amazon Transitional Forest, Northern of Mato Grosso state, Brazil, for the period from 2001 to 2003. The
fapar Was estimated by micrometeorological instruments installed in a tower, over the vegetation. For modeling, the
software Integrated Biosphere Simulater (IBIS) which simulates the fluxes in the soil-vegetation-atmosphere system,
was used. For estimation by remote sensing, the Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer (MODIS) was
used in a monthly basis. The 3-year average values of fipar were 0.92, 0.71 and 0.84, for field measurements,
modeling and remote sensing, respectively. The analysis of score averages among the methods, applied for the
estimate of fxpar, showed highly significant differences among them. Values obtained from modeling by the use of
the software (IBIS) were smaller than the obtained by the other methods. Based on these results, we concluded that
the best estimates were obtained by measurements in the field.

Keywords: photosynthetically active radiation, model, MODIS, IBIS software

Introduc¢io que sofre constantemente agdes antropicas, que
podem alterar sua composi¢do e estrutura
A floresta Amazonica ¢ uma regido de florestal e consequentemente alterar o clima
grande diversidade de vegetagdo, incluindo regional.
ecossistemas de cerrado, pantanal, floresta tropical Das variaveis micrometeorologicas, a
{imida e floresta de transi¢do (Amazonia-Cerrado). radiagdo solar incidente ¢ primordial, pois ¢ um
As florestas de transi¢io  possuem dos principais fatores que determina a
importantes biomas a serem estudados distribui¢cdo espacial das espécies, dindmica das
principalmente no norte do Mato Grosso, regido florestas, produgdo de biomassa entre outros.
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A quantidade de radiag@o
fotossinteticamente ativa absorvida pelo dossel
define a eficiéncia do uso da radiagao por um
ccossistema. As variaveis mais significativas na
determinagdo da radiagdo fotossinteticamente
ativa (fapar) S30 a cobertura do solo, a drea
foliar, o angulo de incidéncia da radiago solar,
a proporgdo da radiagdo difusa no feixe de
radiacdio e a refleténcia do solo (MYNENI &
WILLIAMS. 1994; MARISCAL et al., 2000;
NOUVELLON et al., 2000).

Técnicas de modelagem sao uma
ferramenta importante para o entendimento do
sistema climatico, assim como de variaveis
como fapAR. complementando  as téenicas
observacionais. Modelos  acoplados  que
estudam a interagdo atmosfera-biosfera estao se
tornando cada vez  mais sofisticados,
incorporando a circulagdo da atmosfera ¢ 0
funcionamento dos ccossistemas terrestres,
incluindo seus processos  biofisicos ¢
biogeoquimicos (COSTA & FOLEY, 2000).
Como desvantagem, estes modelos exigem
grandes quantidades de dados de entrada e
pardmetros para a sua Operagao, ¢ esses dados
sio coletados por pesquisas de campo, ou via
sensoriamento remoto. O modelo Integrado de
Simulagdo da Biosfera — IBIS (FOLEY et al.,
1996), um modelo dindmico da vegetagdo
global, compreende  diversos  processos,
incluindo as interacdes entre a superficie ¢ a
atmosfera, ciclos de carbono e nutrientes ¢
dinamica da vegetagio (FOLEY et al., 1996;
KUCHARIK ef al., 2000). Os processos do
[BIS estdo organizados hierarquicamente ¢
operam em diferentes intervalos de integracdo,
variando de 60 minutos a ] ano, permitindo um
acoplamento ~ de  processos ecologicos,
biofisicos e fisiolégicos que ocorrem em
escalas de tempo distintas (KUCHARIK et al.,
2000).

O MODIS (Moderate Resolution
Imaging Spectroradiometer) € um sensor a bordo
do satélite Terra, langado em dezembro de 1999.
O MODIS fornece estimativas de cobertura do
solo, o indice de arca foliar LAl (Leaf Area
Index), a fapar, @ produtividade priméria bruta
GPP (Gross Primary Productivity) ¢ a
produtividade priméria liquida NPP (Net Primary
Production), o que o torna extremamente
conveniente para ser usado em conjunto com
modelos de simulagio de ecossistemas.

A estimativa da fypar permite propor ¢
projetar um indice da vegetagdo descritor do
estado do sistema em estudo. Dessa forma, o
presente trabalho teve como objetivo estimar a

fapar PO meio de observacoes de campo,

modelagem ¢ produto do MODIS, em uma
floresta de transicio Amazonica-Cerrado,
comparando as metodologias de estimativa, com
dados dos anos de 2001, 2002 ¢ 2003.

Material e Métodos

Area de Estudo

A drea em ecstudo esta situada na
Fazenda Maracai, localizada a aproximadamente
50 km NE de Sinop, Mato Grosso, Brasil (lat.:
11°24,75" S; long.: 55°19,50° O), a 423 m acima
do nivel do mar. Esta area ¢ constituida por uma
floresta tropical de transigdo, que ocupa O
ccotono entre a floresta Amazonica e o Cerrado.
A vegetagdo ¢ constituida por espécies arboreas
cuja altura média varia de 28-30 m. As
principais espécies identificadas no local sdo
Tovomita sp, Brosimum sp, Qualea sp, Vochysia
sp, Ocotea spixiana, Dinizia Excelsa, Quina
pteridophilla, Mezilaurus itauba (VOURLITIS
et al, 2001; VOURLITIS et al, 2002,
PRIANTE FILHO et al., 2004).

Instrumentagao

Na torre micrometeorologica (altura: 42 m)
para as medidas da radiagdo fotossinteticamente
ativa (PAR), usou-se 3 sensores (LI-190SB, LI-
COR) instalados com a face sensivel apontada
para cima, nas alturas de 42m (PARs2), 20m
(PARy) ¢ Im (PAR;), sendo este ultimo
correspondente a PAR da superficie, sendo que
tais sensores registraram os valores parciais de
PAR incidente filtrados pela agdo do dossel.

Um quarto sensor a 42m (PAR,), estava
disposto com sua face sensivel apontada para
baixo medindo a Radiagdo Fotossinteticamente
Ativa Refletida (PAR,). As medidas de
temperatura ¢ umidade do ar foram realizadas
por um conjunto sensor HMP-35 (Vaisala, Inc.,
Helsinki, Finland), a radiagdo solar global por
um piranémetro LI-200SA (Li-Cor, Inc.,
Lincoln, NE, USA), o saldo de radia¢do por um
saldo-radidmetro (Q*7.1, REBS, Inc, Seattle,
WA, USA), a velocidade do vento por um
anemémetro (R3, Gill-Solent, Hampshire, UK) ¢
os dados de precipitagdo foram fornecidos pela
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estacdo meteoroldgica da Fazenda Continental,
localizada a aproximadamente 17 km do local
do experimento, que utiliza um pluviémetro
fixavel  (Modelo  260-2530, NovaLynx
Corporation, USA), instalado em darea de
manejo florestal, com medi¢des diarias. Os
dados micrometeoroldgicos obtidos na torre
foram armazenados por um sistema de
aquisi¢do de dados, em datalogger (CRX-10,
Campbell Scientific, Inc, Logan, UT, USA),
com leituras das medidas a cada 30 segundos e
armazenadas as médias a cada 30 minutos.
Neste trabalho considerou-se trés meses
de estagdo seca (junho-agosto), trés meses de
estacdo Umida (dezembro-fevereiro) e trés
meses de transi¢ao seca-imida (setembro-novembro)

¢ 3 meses de transi¢do umida-secca (margo-
maio), segundo classificagio adotada por
PRIANTE FILHO et al. (2004).

A média de precipitagdo para a bacia
Amazodnica ¢ de 5,9 mm dia' (MARENGO,
2004), ou cerca de 2154 mm ano'. A
precipitagdo anual apresenta uma sazonalidade
caracteristica com maiores precipitagdes nos
meses de dezembro a fevereiro (Tabela 1).
Considerando os dados da Fazenda Continental,
tem-se que a média de precipitagdo anual de
2001 a 2003 foi de 2171 mm. A precipitagdo na
estacdo umida, nos anos 2001-2003, representou
aproximadamente 50% da precipitagao total
anual (VILANI et al., 2006). Na estacio seca
praticamente ndo houve precipitagido (Tabela 2).
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Tabela 1. Precipitagdo mensal nos anos de 2001 a 2003, média dos anos 2001 a 2003 (dados observados
na Fazenda Continental, a 17 Km do sitio experimental) e dados de precipitagio de 2002 do sitio
experimental segundo Priante Filho er al. (2004).

Més 2001° 2002° 2003"  Média 2001-2003°  2002°
Jan 366 388 600 451 360
Fev 165 334 1 257 407
Mar 255 326 382 321 255
Abr 0 23 276 100 116
Mai 0 0 70 23 5
Jun 0 0 0 0 0
Jul 0 0 0 0 18
Ago 5 0 0 2 0
Set 177 62 25 88 13
Out 189 172 273 211 54
Nov 365 218 383 322 183
Dez 484 338 365 396 235
Total 2006 1861 2645 2171 1646

* Dados da Fazenda Continental, © Dados obtidos e/ou estimados por Priante Filho et al. (2004)

Tabela 2. Média estacional da precipitagdo acumulada nos anos de 2001 a 2003 (dados observados na
Fazenda Continental, a 17 km do sitio experimental) (VILANI et al. , 2006)

Estacido Precipita¢do (mm)
Umida 1103,7
Umida-seca 4440

Seca 1,7
Seca-iimida 621,3

Total 2170,7
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O clima das regides de floresta tropical
" imida exibe claramente uma variagdo
consideravel nos padrdes de precipitagdao
concordante com o mencionado por MALHI et
al. (2004), em que a média de precipitagao da
floresta tropical tem um valor anual de 2180
mm, uma estagdo seca de 3 a 4 meses,
correspondendo a uma temperatura média anual
de 25.2°C com uma variagdo sazonal de 3,2°C.

Estimativa da Transmitancia, Refletdancia e fipar

Estimou-se a transmitdncia (t) com dados
de medigdes de campo, entre as alturas de 42m e Im
(topo1) € @ transmitdncia entre as alturas 42m e 20 m
(topo20)- A transmitincia tep foi estimada pela
equagio, - PAR, ¢ a tepo2o foi estimada por

topo-1
PAR,,

t _PARy | A refletancia (r) foi estimada com
topo-20
PAR,,

dados de observagio de campo, por  — PAR, Para

PAR,,
estimar a fapar por medigdes de campo, utilizou-se
fapar = 1--t (GOWER et al., 1999).

Para a estimativa da fypar por meio de
modelagem utilizou-se o software Infegrated
Biosphere Simulator (IBIS), com seis variaveis
de entrada: velocidade do vento, temperatura do
ar, precipitagio, saldo de radiagdo, radia¢ao
infravermelha incidente e umidade relativa do ar.

Para a estimativa da fipar por meio do
MODIS, foi utilizado o produto mensal do
MODI15 BU - colegdo 4 (C 4.1), produzido e
distribuido pela Universidade de Boston,
disponivel no enderego: '
hitp://cybele.bu.edu/modisnisc/index.html.

O periodo estudado foi de janeiro de
2001 a dezembro de 2003. A média mensal da

fapar foi obtida através da média aritmética de

20 pontos da grade, com | km’ cada célula,
regido que inclui a torre micrometeorologica,
com monitoramento local do satélite MODIS as
10h30min. Dos mesmos pontos da grade
também foram obtidos os valores de controle de
qualidade (QA) que informa o tipo de algoritmo
utilizado ou a inexisténcia de dados. Quanto
mais proxima de (1) for o QA melhor € a
qualidade da fypar estimada.

Resultados e Discussdes

Resultados obtidos por medi¢oes de campo

A Tabela 3 apresenta a média mensal da
transmitancia entre as alturas de 42 e 1m (tiopo-1)s
transmitancia entre as alturas de 42 ¢ 20m (tiopo-
») € transmitdncia entre as alturas de 20 e Im
(t20.1) nos anos de 2001, 2002 ¢ 2003.

Para o ano de 2001, o periodo de
simulagdo foi de janeiro a junho, para 2002,
agosto a outubro e 2003, janeiro a setembro.

Tabela 3. Média mensal da transmitincia (%) entre as alturas de 42 ¢ Im (tiopo-1), transmitancia entre as
alturas de 42 e 20 m (tpo20) € transmitdncia entre as alturas de 20 e 1m (t0.;) nos anos de 2001, 2002 ¢

2003.
2001 2002 2003
Meses tiopo-1 tiopo-1 tiopo-20 ta0.1 tiopo-1 Liopo-20 t20-1
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Janeiro 3,7 4,0 - - 1.8 13,9 11,9
Fevereiro 3.4 - - - 2.1 18,4 9.5
Margo 42 53 - - 1,6 15,1 10,6
Abril 2,6 - - - 44 12,8 14,7
Maio 2,4 - - - 2.3 14,4 12,7
Junho 4,1 3,1 - - 1,4 22,1 4.4
Julho 3,0 2,3 - - 1,6 20,7 3.5
Agosto 2,1 - E - 1,5 16,9 6,2
Setembro 4,7 2,0 13,7 12,3 1,2 12,2 9.6
Outubro 3.5 1,9 15,8 11,8 - - -
Novembro 3.5 1,6 13,7 10,9 0,7 11,0 6,4
Dezembro 3,9 1,7 113 1.2 0.7 5,2 10,5
Total 34 2,7 14,4 11,6 1.7 14,8 9,1
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Para o ano de 2001, a t,p.1 atingiu o

valor médio na estacdo seca,
aumentando ao atingir a estacio Gmida. Para
lipo-20 fO1 Observado um valor méximo (22%)
em junho de 2003 e valor minimo (11%) em
dezembro de 2002. A floresta de transi¢do tem
uma fisionomia florestal composta de arvores
mais espagadas, com estrato arbustivo pouco

menor

denso ¢ caracterizado pelas faneréfitas
rosuladas, e pelas lianas lenhosas, com arvores
perenes, de palio alto (28-30m,
aproximadamente) ¢ dossel fechado

(VOURLITIS et al., 2001), que apresenta uma
sazonalidade caracteristica na sua produgido de
serrapilheira, com maiores produgdes nas
estagOes seca e transi¢do da estagdo seca-imida
(SANCHES et al., 2008). No més de junho,
com a maior presenca de clareiras no dossel,
houve uma maior passagem de radiacdo
incidente em determinadas horas do dia. Para
2002 e 2003, a typ1 apresentou menores
valores nos meses de outubro a dezembro,
considerados como meses da estagdo seca-
umida ¢ imida. Um dos fatores que contribuem
para o menor valor da transmitincia ¢ o dngulo
de declinacdo solar, que na estagdo seca se
apresenta com valores mais elevados
(SPOLADOR et al., 2006). Os menores valores
da transmitincia ocorrem geralmente nos maiores
valores do angulo solar zenital, porque quanto
maior o dngulo zenital maior serd o caminho
percorrido pela radiagdo dentro do dossel,
aumentando a chance de ocorrer uma absor¢do
por folhas e galhos (SENNA et al., 2005).

A tepo-i apresentou oscilagdo nos
valores médios com o dngulo zenital. Isto
ocorreu devido a radia¢do, que ao penetrar no
dossel, sofreu influéncia da arquitetura do
mesmo, onde as falhas puderam contribuir para
uma incidéncia direta da radiagdo sobre o
sensor. A medida que ocorreu um aumento do
angulo zenital, a transmitancia tendeu a
diminuir. Em sua pesquisa realizada na floresta
Nacional de Tapajés, SENNA et al. (2005)
concluiram que para angulos zenitais menores
que 5° os valores da transmitidncia foram
maiores que para os demais, pois permitem que
maiores profundidades sejam atingidas pela luz
no interior do dossel de uma floresta.

A média anual da refletincia foi de 4,1%
+ 0,26% no ano 2001, 4,7% + 0,3% para 2002
e 4,9% £ 0,24% no ano de 2003. Os valores de

refletancia sdo frequentemente pequenos na
PAR e ndo variam significativamente entre
dosséis florestais (GOWER et al., 1999).

A refletancia apresentou valores maximos
de 4,6% ¢ 54% em junho de 2001 e 2003,
respectivamente, més da estagdo seca ¢ valor
maximo de 5,2% em dezembro de 2002, més da
estagdo umida. Possivelmente a diferenga entre os
valores da refletdncia de um ano para o outro seja
conseqiiéncia da perda de calibragao dos sensores,
assim como a alteragdo de precipitagdo anual. Senna
et al. (2005) verificaram valores de refletancia
variando entre 2,7 a 3,3%. Os maiores valores de
refletdncia obtidos na floresta de transi¢ao se deve
ao fato de a floresta de transi¢do ser mesmo densa
que a investigada pelos autores.

A varia¢do da refletincia em fungdo de
intervalo do angulo solar zenital foi o inverso da
transmitdncia, ou seja, a refletincia aumentou
com o aumento do dngulo zenital.

A média trienal mensal da fipar apresentou
pouca variagdo e com menor valor no més de margo
92% =+ 1,8%, (estagao imida-seca), ¢ maior valor no
més de agosto 94% =+ 0,1%, (estacdo seca).

Em uma floresta Amazonica em Santarém,
com vegetagdo tipicamente de uma floresta tropical
umida com altura média do dossel de 40m e com
espécies emergentes alcancando 55m, SENNA et al.
(2005) obtiveram valores médios mensais de fipar
variando de 88,6% (agosto) a 93,5% (dezembro), com
uma média de 91,4% para o periodo de julho de 2000 a
julho de 2001. Observou-se que a fapar apresentou
pequenas variagdes entre seus valores médios mensais
obtidos na floresta de transi¢io em estudo, com relagio a
variagdo dos valores médios mensais apresentados por
SENNA et al. (2005). Ao analisar a correlagdo entre a
JapAR COM A tgy € a comrelagdo entre a fapar € @
refletdncia, observou-se uma forte comrelagio linear com a
transmitancia (r = 89%), e com a refletincia uma
correlagdo extremamente fraca (r = 17%), mostrando
com isto que a fapar ¢ mais dependente da transmitancia.

A estimativa da fypar por observagoes
de campo considera a PAR absorvida por folhas
e galhos. Pode-se corrigir as medidas de campo
com um fator que considera a fypar das folhas,
dado por FC- 0,951 ((e{ 0.8 W24l + Sal ])f PRELED 2 )),
em que LAI (Leaf drea Index)é o Indice de Area
Foliar e SAI (Stem Area Index) é o Indice de
Area de Galhos. Foi desconsiderado a variagio

sazonal dos mesmos, e assumiu-se LAl = 4 m’
m?eSAI=0,1 m*m™>
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. A Tabela 4 apresenta os valores das
médias estacionais dos anos de 2001 a 2003 da
Japar. sem fator de corregdo (SFC) e com fator
de corregdo (CFC). Verifica-se que os maiores
valores foram na estacdo seca ¢ seca-umida,
possivelmente devido a menor nebulosidade
que ocorre nestas estagdbes com relagdo as
estagdes umida e umida-seca. NOUVELLON
et al. (2000) estudaram o ecfeito da
nebulosidade na absor¢do da PAR para uma
cobertura gramada no México, e concluiram
que para angulos zenitais pequenos a JAPAR
difusa foi maior que a direta e para dngulos
zenitais grandes ocorreu o inverso. Entretanto,
para altos valores da LAl a fapar de dias
nublados pode ser levemente menor que para
os dias claros.

[apar 0btida por Modelagem

A média mensal da fipar simulada foi de
71,4% + 1,8%, para 2001, 70,9% + 1,1%, 70,7% +
1,0%, para 2002 e 2003, respectivamente, valores
proximos da simulagdo realizada para uma floresta
Amazobnica em Santarém simulada pelo IBIS, no
ano de 2001, que variou ligeiramente entre 75,5% ¢
76,3% (SENNA et al., 2005) e distintos com a
simulagdo da fipar sobre a Amazonia usando o
Common Land Model (CLM) a qual variou entre
80% e 85% no ano de 2001, considerando apenas 0
valor médio das 10h30min (TIAN et al., 2004).

[fapar obtida pelo Produto MODIS

Os valores de fapar mensal estimada
pelo produto do MODIS para os anos de 2001,
2002 e 2003 estio apresentados na Tabela 5.

Tabela 4. Médias estacionais, com os respectivos desvios-padrao, de 2001 a 2003 da fracdo absorvida da
radiacdio fotossinteticamente ativa (fapar), sem fator de corre¢do (SFC) e com fator de corregio (CFC).

Estagao Jarar (SFC) (%) Sfarar (CFC) (%)
Umida 92,8 + 0,7 89.9 +3.9
Umida-seca 91,9+32 89.8 +4.8
Seca 92,9+ 0.5 90,4 +3,3
Seca-umida 93,0+0,9 90,2 + 3.6

Tabela 5. Médias mensais da fipar ¢ Controle de Qualidade (QA), estimada pelo produto MODIS, de

2001, 2002 e 2003.

Meses 2001 2002 2003
Sarar (%) QA Jarar (%) QA Jarar (%0) QA

Janeiro 77 4 82 4 83 5
Fevereiro 82 4 83 3 80 5
Margo 82 4 85 5 84 5
Abril 82 ) 80 3 78 3
Maio 82 4 82 3 74 4
Junho 80 4 83 5 86 4
Julho 86 3 86 5 86 3
Agosto 88 2 84 5 85 4
Setembro 85 5 84 4 82 5
Qutubro 84 5 79 5 82 4
Novembro 82 ) 84 6 84 5
Dezembro 75 3 84 4 81 5
Média anual 82 - 83 - 82 -
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Pela codificagdo do controle de qualidade
(QA), pode-se observar que 67 % dos dados foram de
nivel de qualidade baixa. Os meses com menor
confiabilidade para os anos de 2001, 2002 ¢ 2003
(Tabela 3), foram os que possuem as maiores taxas de
precipitacao na area de estudo, em que a estimativa esta
mais contaminada pela presenca de nebulosidade.

TIAN et al. (2004) cstudaram a
variagdo sazonal da fapar estimada pelo produto
do MODIS sobre a Amazénia para o ano de
2001, obtendo um valor médio aproximado de
85%. com uma forte contaminagdo dos dados.

Comparagdo entre Estimativas da  fipar
Baseadas em Medi¢oes de Campo, Modelagem
e Produto do MODIS

A Tabela 6 apresenta a média anual da
fapar didria e a média anual no horario de
10h30min. Os maiores valores foram os
estimados por medigdes de campo, seguidos
pelas estimativas do produto do MODIS. Os
valores de fipar simulados por modelagem
foram inferiores aos demais métodos aplicados.

A diferenca das estimativas de fipar pode
estar relacionada a varios fatores, tais como mudangas
nas condigdes atmosféricas por aerossois e presenga
de nuvens (SENNA et al., 2005).

Nas medi¢oes de campo da fapar (CFC),
tanto as médias anuais didrias como para o horério
das 10h30min para os trés anos, foram menores
que as estimativas (SFC), onde os valores de fapar
podem ser considerados mais perto dos valores do
MODIS. No entanto, ndo se deve ignorar o fato de
que as estimativas do MODIS sao afetadas por
condi¢oes atmosféricas.

Concordante com o presente trabalho,
SENNA et al. (2005) ¢ TIAN et al. (2004)
encontraram valores menores da fypar para o
método aplicado de modelagem. Para a média_anual
diaria de 2001, SENNA et al. (2005) encontraram
91% para medi¢oes de campo e 76% para a
modelagem (IBIS), na média anual das 10h30min,
obteve 93%, 77% e 85%, para medigdes de campo,
modelagem ¢ MODIS, respectivamente. TIAN er
al. (2004), também para o ano de 2001, na média
anual das 10h30min encontraram 83% para a
modelagem (CLM) e 85% para o produto do
MODIS. Os valores médios anuais da fipar
encontrados as 10h30min, em ambos os estudos,
por SENNA er al. (2005) e TIAN et al. (2004)
foram maiores do que as médias didrias.

A Tabela 7 apresenta as médias estacionais
da fipar para cada método aplicado. Para as
medi¢des de campo (SFC e CFC), houve diferenga
da fypar nas estagdes. Na modelagem, os valores
menores foram nas estagdes seca e seca-iimida,
enquanto que para o MODIS, as médias foram
menores nas estagoes imida, imida-seca.

As estimativas da fypar por observagoes de
campo apresentaram menor oscilagdo que nos
demais métodos aplicados (Tabela 7 ¢ Figura 1). Ao
analisar os trés métodos de estimativa da fipar.
observou-se que os conjuntos de valores foram nao-
paramétricos, e ao aplicar o teste de Kruskal-Wallis
observou-se que a modelagem apresentou uma
média de escores menor (14,10), seguida pelo
produto do MODIS (36,50), observagdes de campo
CFC (73.45) e por SFC (101,00), sendo detectada
diferenca altamente significativa entre as médias
dos escores (alfa<0,01).

Tabela 6. Médias anuais da fapar estimados com valores mensais diurnos e com valores mensais das 10h30min.

fAPAR
Ano Método aplicado Média Didria Média das 10h30min
(%) (%)
Medigoes de Campo (SFC) 92,4+0,7 932+ 1,0
2001 Medi¢oes de Campo (CFC) 90,1 £3,7 909+53
Modelagem 714+£18 79,2+ 0,2
Produto do MODIS - 82,1+34
Medigdes de Campo (SFC) 92,5+49 922+42
2002 Medig¢oes de Campo (CFC) 89,3457 90,5+ 3.6
Modelagem T12+13 78,0+ 2,5
Produto do MODIS - 83,0+ 2,1
Medigoes de Campo (SFC) 93,4+0,9 93,6+ 1,0
2003 Medig¢des de Campo (CFC) 90,8+2,3 91,2+ 3,1
Modelagem 70,7+ 1,0 76,4+ 3,0

Produto do MODIS

= 82,1+3,7
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Tabela 7. Médias estacionais da fypar estimadas com valores mensais, diurnos para medigdes de Campo ¢
Modelagem e das 10h30min para o Produto do MODIS.

.){;\T‘AR..
Medigoes de Medigoes de WAt Produto do
Ano Estagdo Campo (SFC)  Campo (CFC) o )g MODIS
(%) (%) : (%)
Umida 92.3 90,1 69,6 78,0
5001 Umida-Seca 92,8 90.4 72,3 82,0
Seca 92,5 89,9 72,5 85,0
Seca-Umida 92,2 90,2 - 84.0
Umida 92,4 89.1 71,2 83,0
Tmida- - 82,3
2002 Umida-Seca 90,3 88,7
Seca 92.6 90,5 72,0 84,3
Seca-Umida 93,3 88.8 70,4 82,3
Umida 93,5 90,8 70,6 81,3
2003 Umida-Seca 92,6 90,2 71.4 78,7
Seca 93,4 90,8 70,0 85,7
Seca-Umida 94,2 91,5 70,3 82,7
Média total 92,3 90,1 71,1 82,4
95%
90% o ?
85% A1 |
" .
- .
“g —
80% ‘
75%
T70%

T I T T
Medigbes de Campo  Medigbes de Campo Produto do MODIS Modelagem
(SFC) (CFC)

Métodos

Figura 1. Box-Plots de fypar estimada por medigdes de campo, produto do MODIS e modelagem as
10h30min. O grafico apresenta para os trés métodos uma distribui¢io assimétrica a esquerda, representado
com 75% da estimativa da fapar entre o primeiro quartis e o limite inferior.
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Conclusoes

Das analises dos resultados obtidos das
estimativas da fipar em uma Floresta de
Transicio Cerrado-Amazonica com base nos
trés métodos, conclui-se que:

(a) Os valores médios trienais diurna da
Jarar foram de 92% (SFC), 90% (CFC) para
medi¢cdes de campo e 71% para modelagem,
enquanto a média trienal das estimativas das
10h30min foram 93% (SFC), 91% (CFC) para
medi¢cdes de campo, 78% e 84%, para
modelagem e sensoriamento remoto,
respectivamente.

(b) Os valores da fypar obtidos via
modelagem pelo software (IBIS) foram
inferiores aos demais métodos aplicados de
estimativa.

(c) Quanto aos métodos utilizados para
a estimativa da fypar, pode-se afirmar que o
melhor método foi a estimativa por medigoes
de campo.
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