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• Quantificar o particionamento de energia em calor latente (LE) e
sensível (H) nos trópicos e sua variação entre paisagens é
fundamental para avaliar os ciclos hidrológicos;

• A alta heterogeneidade espacial e as interações clima-superfície
terrestre tornam os padrões de partição de energia tropical incerto;

• Essa alta variação espacial e temporal é particularmente notável no
estado de Mato Grosso.
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1. INTRODUÇÃO

• Essas variações espaciais na hidrologia e no tipo de vegetação
alteram o padrão de partição entre LE e H;

• Por sua vez, uma diminuição na evapotranspiração está tipicamente
associada a um aumento na temperatura da superfície, que atua no
aumento de H;

• As altas variações naturais e antropogênicas no tipo de cobertura
do solo e clima destacam a necessidade de entender a variabilidade
sazonal e espacial da partição entre LE e H.
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1. INTRODUÇÃO

• Aqui exploramos a alta variação espacial e temporal da floresta
amazônica, Cerrado e Pantanal no estado de Mato Grosso para
analisar a variação sazonal no microclima, refletância espectral e
LE e H nos acidentes geográficos dominantes do Brasil tropical

• Hipóteses

• A amplitude sazonal da micrometeorologia, refletância espectral
e fluxo LE e H aumentarão da Amazônia ao Pantanal

• A sazonalidade em LE e H será impulsionada pela variação
sazonal na precipitação e conteúdo de água do solo em todos os
sites. 6
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2.MATERIAIS E MÉTODOS

Seis diferentes ecossistemas

2 em cada Bioma

Fig. 1 . Localização de torres de fluxo em Mato Grosso, Brasil, em uma floresta ombrófila densa perenifólia em Alta
Floresta (AFL), floresta de transição semidecidual em Sinop (SIN), savana mista pastagem-floresta ( campo sujo )
na Fazenda Miranda (FMI), Brachiaria pastagem de humidicola na Fazenda Experimental (FEX), mata
sazonalmente inundada na Baía das Pedras (BPE) e mata ciliar de Vochysia divergens (CAM) no Pantanal.

2.1 ÁREA DE ESTUDO
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2. MATERIAIS E MÉTODOS

Tabela 1 . Visão geral dos sites de torres de fluxo e disponibilidade de 
dados no estado de Mato Grosso, Brasil.

2.1 ÁREA DE ESTUDO
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2. MATERIAIS E MÉTODOS

2.2. Medidas micrometeorológicas

Radiação Solar

Radiação liquida

Temperatura do 
ar/umidade relativa

Fluxo de calor do 
solo

Conteúdo de água 
no solo
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2. MATERIAIS E MÉTODOS

2.3 . Precipitação e medições de índice de vegetação melhoradas

Precipitação

Índice de Vegetação 
Melhorada (EVI)

Tropical Rainfall Measuring Mission 
(TRMM)

5 km

MODIS 250 m Correção Atmosférica
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2. MATERIAIS E MÉTODOS

2.4. Estimativas de balanço de energia pelo método de razão de Bowen

As estimativas de fluxo de calor latente (LE) e sensível (H) e evapotranspiração (ET) 
foram calculadas usando o método de balanço de energia da razão de Bowen (BREB). 

LE e H obtidos com o método BREB

método de covariância turbulenta

Valores precisos e confiáveis   e 
que os desvios do instrumento 
em escalas de tempo subanuais

são mínimos
11

2. MATERIAIS E MÉTODOS

2.4. Estimativas de balanço de energia pelo método de razão de Bowen

Fluxo Calor Latente

Fluxo Calor Sensível

Calor de Armazenamento 
no espaço aéreo do dossel

Radiação liquida

Fluxo de calor do solo 

Coeficiente de Bowen

12

7 8

9 10

11 12



Climatologia 09.04.2021

Gustavo - Mateus - Thayse 3

2. MATERIAIS E MÉTODOS

2.4. Estimativas de balanço de energia pelo método de razão de Bowen

Calor Específico

Razão água/ar

Diferença de temperatura (° C) e 
pressão de vapor  d’água (kPa) entre 

os dois níveis de medição

Calor Latente 
de Vaporização
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2. MATERIAIS E MÉTODOS

2.4. Estimativas de balanço de energia pelo método de razão de Bowen

A evapotranspiração média (mm  30-min −1 ) 

A evapotranspiração diária foi obtida como 
a soma de 48 valores de evapotranspiração 
em intervalos médios de 30 min.

Os critérios de aceitação / rejeição dos dados 
coletados pelo método BREB foram baseados 
nos descritos por Perez et al. (1999)
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2. MATERIAIS E MÉTODOS

2.5 . Análise estatística

EVI
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2. MATERIAIS E MÉTODOS

2.5 . Análise estatística

Lacunas nas estimativas de H e LE devido à falha do sensor e / ou rejeição foram 
preenchidos usando relações lineares entre os valores retidos de LE e H como variável 
dependente e os valores medidos de R n - G como variável independente
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3. Resultados e discussão

3.1 . Padrões sazonais de precipitação e teor de água do 
solo

Fig. 4 . Precipitação
mensal total (barras
abertas; eixo
esquerdo) e conteúdo
volumétrico de água
no solo (círculos e
linhas sólidas; eixo
direito) nos vários
locais de pesquisa. A
parte sombreada em
cada figura representa
a estação seca em
cada local. As
abreviações dos sites
são como na Fig. 1 .
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3. Resultados e discussão

3.1 . Padrões sazonais de precipitação e teor de água do 
solo
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3. Resultados e discussão

3.2 . Padrões espaciais e sazonais de dados de refletância 
micro meteorológica e espectral

Fig. 5 . Média (intervalo de
confiança de ± 95%) mensal
(a) temperatura do ar (° C),
(b) déficit de pressão de
vapor (VPD; kPa), (c)
radiação solar (W m −2 ) e
(d) índice de vegetação
aprimorado (EVI) em AFL
(linha sólida; círculos
fechados), SIN (linha
pontilhada; círculos abertos),
FMI (linha tracejada curta;
triângulo fechado invertido),
FEX (linha tracejada
tracejada; aberto -triangulo),
BPE (linha tracejada longa;
quadrado fechado) e CAM
(linha tracejada-ponto;
quadrado aberto) no
Pantanal.
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3. Resultados e discussão

3.2 . Padrões espaciais e sazonais de dados de refletância 
micrometeorológica e espectral

v
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3.3 . Padrões espaciais e sazonais no fluxo de energia

3. Resultados e discussão

Fig. 6 . Média (intervalo de confiança de ± 95%)
radiação líquida mensal ( R n ; linha sólida; círculos
fechados), fluxo de calor latente (LE; linha
pontilhada; círculos abertos) e fluxo de calor
sensível (H; linha
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3.4 . Fluxos de energia normalizados e partição de energia

3. Resultados e discussão

Fig. 7 . Média (intervalo de
confiança de ± 95%) mensal da
radiação líquida dissipada pelo
fluxo de calor latente (LE / R n ;
linha sólida; círculos fechados) e
fluxo de calor sensível (H / R n ;
linha pontilhada; círculos abertos)
em os vários locais de pesquisa. A
parte sombreada em cada figura
representa a estação seca em cada
local.
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• A amplitude sazonal da micrometeorologia, refletância espectral e
fluxo LE e H aumentaria da Bacia Amazônica ao Pantanal no
estado de Mato Grosso e que a sazonalidade em LE e H seria
impulsionada por variação na precipitação e no conteúdo de água
do solo.
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4. CONCLUSÃO

• As florestas com maior área foliar tiveram maior transpiração, e se
correlacionaram positivamente com a radiação solar no período
úmido temporada, porque as florestas com menor cobertura de
nuvens tinham mais energia para evapotranspiração

• Então os dados sugerem que declínios tanto no conteúdo de água
do solo quanto na área foliar resultarão em menor
evapotranspiração, temperatura de superfície mais alta e uma
mudança no partição da radiação de LE para H
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