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ABSTRACT

The abedos for the short-wave (SW), the photosynthetically active (PAR) and the near infrared (IR) radiations
were measured from a 21 m tower (19°3348"S; 57°00'53"W) in the Southern Mato Grosso Pantanal, during the dry
— humid transition period of 2001-2002. Their daily average values were higher during the dry period (SW:
0.162 + 0.010; PAR: 0.069 + 0.010; IR: 0.235 + 0.015 for 47 days), than during the wet one with the occurrence of
a flood layer (SW: 0.114 + 0.025; PAR: 0.050 + 0.010; IR: 0.161 + 0.041 for 119 days). Also, the flood layer
caused asymmetries along the day, causing a non uniformity of the vegetation cover. These non uniformity changed
between 1998 and 2001, due to the effects of an accidental fire in 1999.

INTRODUGAO

O abedo da superficie, definido como a razéo entre a irradiancia refletida e a incidente, € uma medida
indireta da energia solar absorvida pela superficie. Esta energia absorvida é usada para aquecer a superficie ou
evaporar a agua diretamente do solo ou via evapotranspiracdo. A superficie aquecida, ao se resfriar eleva a
temperatura da camada de ar adjacente por conducdo, por radiagdo em comprimentos de onda no infravermelho
para a atmosfera, ou por transferéncia condutiva para as camadas da sub-superficie. A distribuicdo da energia
absorvida nestas varias fontes depende de uma variedade de fatores, incluindo a velocidade do vento, umidade
relativa, vegetacdo e umidade na superficie (Sellers, 1992). Quando o abedo da superficie aumenta, a energia solar
disponivel para o aquecimento e evaporacdo diminui. Se a superficie esta Umida, grande parte da energia absorvida
€ usada para secar a superficie, resultando em menos fluxo de calor sensivel para a atmosfera e um aumento menor
da temperatura que em condicdes secas (Dickinson, 1992a, Betts e Ball, 1995). Conhecer 0 albedo e a umidade da
superficie é essencia para a determinacdo da magnitude e a particdo da energia solar absorvida em modelos
climéticos (Dickinson, 1992b).

Pelo menos quatro fatores explicam as diferencas no albedo da superficie. O primeiro é a propria condicao
da superficie; em geral, albedos mais altos estéo associados com superficies suaves, secas e coloragdo clara, ao
passo que albedos mais baixos estéo associados com superficies rugosas, Umidas e coloracdo escura. No caso de
areas cobertas por vegetacéo, ele depende da altura das plantas, percentagem de cobertura do chdo, do angulo das
folhas e do indice de area foliar. O segundo fator que controla o albedo é o angulo zenital do Sol, o que leva a
variagdes diurnas acentuadas. O terceiro fator é o estado do céu, com referéncia particular aos tipos e quantidades
de nuvens. Finalmente, o quarto fator importante € o angulo da superficie para a horizontal, e particularmente se ele
esta na direcdo ou distante do Sol. O valor do albedo normamente difere de superficie para superficie e também de
uma estacdo para outra. Em areas homogéneas, o abedo varia pouco em torno do meio dia solar, aumentando seu
valor quanto mais proximo do nascer ou do pbr do Sol, quando a refletividade aumenta devido ao grande angulo
zenital solar (Gielow et al., 1999).
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O albedo €, portanto, uma medida adimensional que varia segundo as caracteristica da superficie, a razéo
entre aradiacdo solar direta e a difusa e em funcéo do angulo zenital.

A definicdo de albedo varia sensivelmente na literatura meteoroldgica. Em algumas aplicacBes o abedo
restringe-se aos comprimentos de onda do visivel, enquanto em outras ocasi6es a definicéo € estendida para incluir
aradiacdo de onda longa. Algumas vezes o albedo é denominado refletividade, porém este termo refere-se a razéo
refletida - incidente para um comprimento de onda especifico. Portanto, o termo "abedo”, freqlientemente usado na
literatura meteorolOgica, considera a radiagdo de onda curta aproximadamente entre 0,15 e 4,0um (Lockwood,
1985).

No presente trabalho estudou-se a variagcdo do albedo global, fotossinteticamente ativo e infravermelho
proximo sobre aregido Sul Matogrossense em duas estages distintas, isto €, durante a estacéo seca, quando o solo
€ coberto por uma vegetacao tipica de cerrado, caracterizada por arvores de porte médio onde sobressaem espécies
particulares como os paratudais ou ipés (Tabebuia caraiba) mais gramineas subjacentes densamente distribuida e
durante a estacdo de inundacdo, quando a regido € coberta por laminas d'agua, resultando extensos lagos
temporarios, 0s quais, em sobreposicdo a vegetacdo existente, sdo povoados por diversas plantas aquaticas, com
raizes fixas e flutuantes, povoam os lagos, dentre as quais destacam-se 0s aguapés (Magalhdes, 1982; Por, 1995).

MATERIAISE METODOS

O Pantanal Matogrossense € uma regido de grande importancia socio-econdmica e ecolégica, que se
destaca pela sua vasta biodiversidade e pelo regime hidrolégico peculiar, apresentando dois regimes sazonais
distintos, com épocas secas (de abril a setembro) e, a partir de outubro, épocas inundadas de acordo com a
intensidade e a duracdo das precipitactes (Rao et al., 1996). No Brasil, este ecossistema esta situado nos Estados de
Mato Grosso e Mato Grosso do Sul, tendo sido delimitado por Vila da Silva e Abdon (1998) como ocupando
138.183 km?, o que o torna a maior planicie inundavel da Terra. O clima é predominantemente tropical, com a
temperatura média anual em torno de 25 °C e méaxima de aproximadamente 40 °C durante o verdo, embora possa
haver ocorréncia de geadas quando h& penetracdo de massas de ar frio oriundas das planicies dos pampas e do
Chaco (Por, 1995).

Os dados considerados para 0 estudo foram obtidos através do programa de monitoramento do Projeto
Interdisciplinar do Pantana (IPE). Este projeto € um amplo programa de estudos do Pantanal Sul Matogrossense, em
que vém-se realizando experimentos para coleta de dados micrometeoroldgicos desde 1996, visando investigar a
estrutura da camada limite superficial acimadaregido (Alvala et ., 1998). O sitio experimenta localiza-se préximo a
Base de Estudos do Pantana (BEP), da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul (UFMS), na regido Sul do
Pantanal (19°33'48"S; 57°00'53"W), em Passo do Lontra, municipio de Corumbd, MS. A base localiza-se distante cerca
de 315 km de Campo Grande, 100 km de Corumbéa e 100 km de Miranda. A escolha deste local deveu-se as condigdes
de infra-estrutura disponivels e as facilidades de acesso. Os ventos nele predominantes s8o de Noroeste, contribuindo
paratrazer informacBes micrometeorol ogicamente rel evantes do Pantanal Central para o sitio experimental.

As medidas na aea do Pantanal incluem valores médios (30 minutos) da radiacdo solar globd e
fotossinteticamente ativa incidente e refletida, coletados entre 17 de outubro de 2001 a 02 de abril de 2002, durante o
periodo de transicdo das estacbes seca e chuvosa na regido. Para a coleta dos dados utilizou-se uma torre
micrometeorol 6gica, de auminio, com 21 m de atura. No topo destatorre estdo instalados dois piranémetros (CM5 da
Kipp & Zonen) e dois sensores quantum (da Licor) para medidas da irradiancia fotossinteticamente ativa (PAR), aém
de outros sensores para medidas do saldo de radiacéo, perfis de temperatura, de umidade e de vento, bem como sensor
para medida de pressdo atmosférica e pluvidmetro. Os instrumentos de medidas das componentes do balango de
radiacdo foram instalados em mastros com 4 m de comprimento e orientados para Norte.

Todos os instrumentos para medidas de radiacdo foram previamente calibrados. Os pirandmetros tém
sensibilidade de +6%, enquanto os sensores quantum tém precisdo de +5%. Estes foram calibrados com outro
sensor quantum novo, de marca e modelo similar, também com calibracdo de fabrica. Para a aquisicdo dos dados
utilizou-se um sistema de coleta CR10 da Campbell Scientific. Estes foram programados para interrogar os
sensores a cada 10 segundos e a cada trinta minutos fazer a média dos parametros medidos.
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RESULTADOSE DISCUSSAO

Durante o periodo de transi¢cdo das estagBes seca para a Umida de 2001 para 2002 foram obtidos 157 dias
de dados, isto é, do dia 290 (17/10/2001) a 92 (01/04/2002), os quais foram considerados para 0 estudo da
variabilidade do albedo, nos intervalos de comprimentos de onda representativos do visivel, ou da radiacgo
fotossinteticamente ativa - PAR (0,4-0,7 um), daradiagdo solar global ou de ondas curtas- OC (0,3 a4,0 um) e da
radiacéo infravermelha proxima- IV (0,7 a4,0 um). A Figura 1 apresenta a variabilidade, média diéria, do albedo
de OC, PAR eIV calculadas das 7 as 17 horas do periodo diurno. Observa-se uma grande variabilidade diaria do
albedo de ondas curtas em todo o periodo, com um decréscimo mais acentuado quando a superficie passa a
apresentar |amina d'dgua a partir do dia 338, que foi considerado o de inicio do periodo Umido no presente trabal ho,
0 qual se prolonga aém do dia 92. O albedo médio de ondas curtas no periodo Umido diminui consideravel mente,
se comparado com os valores da estacdo seca, indicando que o albedo naregido do pantanal depende sensivelmente
das condicles e da cobertura da superficie. Similarmente, o albedo para a radiagdo PAR também diminuiu a partir
do dia 338 e, durante todo o periodo , o albedo PAR foi baixo, o que indica que a vegetacdo estava verde; logo, a
clorofila absorveu radiacdo efetivamente. Como a radiagdo na porcdo visivel € efetiva para a fotossintese, a
vegetacdo presente em ambas as estagOes absorveu mais que 90% dela. O albedo da radiac&o no intervalo de
comprimento de ondas do infravermelho, derivado da diferenca entre a radiaco de onda curta e a radiacéo PAR,
apresentou a maior variabilidade durante todo o periodo, com os menores valores observados também apos a
presenca da lamina d'agua. Como aproximadamente metade da energia solar que alcanca a superficie esta em
comprimentos de ondas maiores que 0,7 um, 0 aumento do albedo na faixa do IV é significativo para a troca de
energia da superficie.

Os resultados do albedo de onda curta para 0 periodo seco estdo consistentes com agqueles encontrados por
Culf et al. (1995) para éreas de pastagens na regido amazbnica, enquanto os valores médios encontrados para o
periodo Umido com lamina d'agua, estdo consistentes com os albedos de superficies aqliiferas (0,03 a 0,10) citados
por Oke (1987), que destaca que o abedo de superficies aguiiferas ndo € constante. Ele depende particularmente do
angulo em que a radiacdo solar direta alcanca a superficie. Em céus cobertos e com o Sol em pelo 30° acima do
horizonte, a agua é uma das superficies que absorve mais efetivamente; entretanto, em baixas atitudes do Sol, sua
refletividade aumenta consideravelmente. Quando o Sol esta proximo do horizonte (nascer e por-do-sol) a reflexéo
€ como a de um espelho e isto explica o efeito de ofuscamento nestes hordrios. sob céus nublados, a radiacdo solar
difusa constitui a maior por¢cdo da radiacdo solar incidente e o efeito da atitude solar € amotecido. A Tabela 1
apresenta os valores dos abedos de OC, PAR e IV médios, maximos, minimos e os respectivos desvios-padréo
para os dois periodos distintos, isto &, dos dias 290-337 (periodo seco) e dos dias 338-92 (periodo umido). Verifica-
se que os valores do albedo de OC, PAR e |V sd0 42%, 38% e 46%, respectivamente, mais altos no periodo seco
que no periodo Umido. Outrossim, o valor minimo do albedo de ondas curtas encontrado (0,068) foi observado no
dia 01-02/01/2002 quando a altura da l&mina d'dgua proximo atorre de medicado foi de 0,55 m.

Tabela 1l - Albedos nas faixas de radiacdo de onda curta (OC), fotossinteticamente ativa (PAR) e infraver-
melho préximo nos periodos seco (2001) e mido (2001-2002).

Perfodos Seco (Dias 290-337/2001) Umido (Dias 338-365/2001 a 01-92/2002)
Intervalo de ocC PAR IV ocC PAR IV
Comp. Onda

M édio 0,162 0,069 0,235 0,114 0,050 0,161

M &ximo 0,182 0,091 0,266 0,164 0,067 0,259
Minimo 0,135 0,036 0,190 0,068 0,025 0,083
Desvio Padréo 0,010 0.010 0,015 0,025 0,010 0,041

As Figuras 2(a) a (2d) apresentam o ciclo diurno do abedo de radiacdo de onda curta, PAR e
infravermelha, para quatro dias distintos, ou sgja: dias nublado (2a) e de céu claro (2b) no periodo seco, e dias de
céu claro (2c) e parciamente nublado (2d) no periodo Umido. Verificase um acentuado contraste entre os dois
periodos, com pouca variagdo do albedo entre os horarios do nascer e do pdr-do-sol no dia de céu claro do periodo
seco (325 - Figura 2b), enquanto que no periodo imido ha significativa variabilidade do albedo em todas as faixas
espectrais durante todo o dia de céu claro ( 07 - Figura 2c). Observa-se ainda na Figura 2b que o albedo aumenta a

2796



XI1I Congresso Brasileiro de Meteorol ogia, Foz de Iguagu-PR, 2002

medida que aumenta o angulo zenital, com valores maximos ocorrendo nas primeiras horas da manha e no fim do
dia. Isso deve-se ao fato de, para grandes angulos zenitais, as superficies vegetadas comportarem-se como
superficies planas, captando pouca radiacdo e, por isso, apresentando grande refletividade. Por volta do meio dia
guando o angulo zenital € minimo, ha maior penetracdo de radiacdo solar no interior da vegetacdo, o que implica
em menor coeficiente de reflexdo. Nos dias nublados do periodo seco (317 - Figura 2a) e parciamente nublado do
periodo Umido (7 - Figura 2d) também observa-se variagdo nos valores dos albedos; portanto, o albedo em
condicdes de céu coberto ndo é sensivel ao angulo zenital solar (0). Contudo, a quantidade de energia solar que
alcanca a superficie sob céu coberto € sensivel a0, umavez que as nuvens sao refletores ef etivos da radiacéo solar
e 0 dbedo delas é sensivel a 6. Verifica-se na Figura (2d) uma assimetria nos valores dos albedos durante os
horérios de nascer e por-do-sol, ou sgja, hd um aumento mais acentuado do albedo no inicio do dia do que no
periodo do pbr-do-sol, comportamento esse provavel mente devido a distribuicéo da vegetacdo e amaior quantidade
de &gua exposta na face oeste observada durante o periodo de coleta de dados, fazendo assim, que maior quantidade
de radiacdo sgja absorvida pela lamina d' dgua exposta na face oeste. Em 1998 este comportamento foi oposto, ou
sgja, mais radiacdo absorvida pela face leste (Gielow et a, 1999). A razdo disto foi a ocorréncia, em 1999, de
gueimada acidental das gramineas do sitio com subsegiiente rebrota com estrutura espacial diferenciada.

CONCLUSOES

O abedo médio diurno das radiacbes de onda curta, PAR e infravermelha no Pantanal Sul Matogrossense
foi avaliado para o periodo de outubro de 2001 a marco de 2002, tendo-se observado uma grande sensibilidade do
mesmo a presenca de ldmina d’ &gua, com valores menores no periodo Umido que no periodo seco, devido a maior
guantidade de radiac8o absorvida pela lamina d'&gua. Maior variacdo do albedo ao longo dos dias foi observado
durante o periodo imido, com maiores valores no inicio da manha do que no periodo datarde em dias parcialmente
nublados, em razdo da maior quantidade de &gua exposta observada na face oeste durante o periodo de coleta dos
dados; em 1998, antes de uma queimada acidental este comportamento era oposto.
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Figural - Variacdo do albedo médio diério no Pantanal Sul Matogrossense
no periodo de transicdo entre as estagdes seca e Umida.
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Figura 2 - Ciclo diurno do abedo para aradiacéo de ondas curtas, PAR, e infravermelha,

para os dias nublado (a) e de céu claro (b) do periodo seco de 2001.
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Figura2 - Ciclo diurno do abedo para a radiacdo de ondas curtas, PAR, e infravermelha,
paraos dias de céu claro (c) e de céu parcialmente nublado (d) do periodo imido

de 2002.
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