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Resumo: O uso do indice biofisico de vegetacdo fracdo da radiacao
fotossinteticamente ativa absorvida (fAPAR), tornou-se uma variavel
essencial no monitoramento da produtividade das plantas e avaliacao
do balanco global de carbono. Assim, objetivou avaliar as variacdes do
indice fAPAR nas formas de vegetacdao no municipio de Serranépolis
utilizando a série temporal 2020-2021 de dados Sentinel-2. Para tan-
to, as informac¢bes de fAPAR foram produzidas utilizando imagens
Sentinel-2 e o modelo RTM PROSAIL, processadas na plataforma SNAP
Toolbox. Como resultados, a agricultura de graos e a cana-de-acucar
apresentaram R?=0,903 e RMSE= 0,065 e R*=0,847 e RMSE= 0,059 res-
pectivamente. A pastagem plantada em boas condicbes apresentou R?
= 0,889 e RMSE= 0,058, a pastagem sombreada com R*=0,742 e RMSE
= 0,064 e a pastagem plantada de baixa qualidade e R* = 0,856 e RMSE
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=0,047. Para o Cerrado o coeficiente de determinacdo foi R>=0,5465 e
RMSE= 0,059. Para a formacdo florestal o coeficiente de determinacao
foi R*=0,6158 e RMSE= 0,070.

Palavras-chave: Atividade fotossintética. Monitoramento ambiental.
Absorc¢ao de CO,. Servico ambiental.

Abstract: The use of the vegetation biophysical index fraction of
photosynthetically active radiation absorbed (fAPAR) has become
an essential variable in monitoring plant productivity and evaluating
the global carbon balance. Thus, the objective was to evaluate
the variations in the fAPAR index in the forms of vegetation in the
municipality of Serrandpolis using the 2020-2021 time series of
Sentinel-2 data. For this purpose, fAPAR information was produced
using Sentinel-2 images and the RTM PROSAIL model, processed on
the SNAP Toolbox platform. As results, grain agriculture and sugar
cane presented R?=0.903 and RMSE= 0.065 and R?=0.847 and RMSE=
0.059 respectively. The pasture planted in good conditions presented
R?=0.889 and RMSE = 0.058, the shaded pasture with R* = 0.742 and
RMSE = 0.064 and the pasture planted with low quality and R? = 0.856
and RMSE = 0.047. For the Cerrado, the coefficient of determination
was R?=0.5465 and RMSE = 0.059. For forest formation, the coefficient
of determination was R?* = 0.6158 and RMSE = 0.070.

Keywords: Photosynthetic activity. Environmental nonitoring. CO,
absorption. Environmental service.

Resumen: El uso del indice biofisico de la vegetacion, fraccion
de radiacion fotosintéticamente activa absorbida (fAPAR), se
ha convertido en una variable esencial para monitorear la
productividad de las plantas y evaluar el balance global de carbono.
Asi, el objetivo fue evaluar las variaciones del indice fAPAR en las
formas de vegetacién en el municipio de Serrandpolis utilizando la
serie temporal 2020-2021 de datos Sentinel-2. Para ello, se produjo
informacion de fAPAR utilizando imagenes Sentinel-2 y el modelo
RTM PROSAIL, procesados en la plataforma SNAP Toolbox. Como
resultados, la agricultura de cerealesy la cafia de azucar presentaron
R?=0.903 y RMSE= 0.065 y R?=0.847 y RMSE= 0.059 respectivamente.
El pasto sembrado en buenas condiciones presenté R? = 0.889 y
RMSE = 0.058, el pasto bajo sombra con R> =0.742 y RMSE = 0.064 y

Atelié Geografico - Goiania-GO, v. 15, n. 2, abr./2025, p. 301 - 334



Atelié Geografico |ISSN:1982-1956

el pasto sembrado con baja calidad y R* = 0.856 y RMSE = 0.047. Para
el Cerrado el coeficiente de determinacién fue R? = 0,5465 y RMSE =
0,059. Para la formacion de bosques el coeficiente de determinacion

fue R = 0.6158 y RMSE = 0.070.
Palabras clave: Actividad fotosintética. Monitoreo ambiental.

Absorcion de CO,. Servicio ambiental.
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Introducgao

O Brasil se comprometeu durante a Conferéncia das Nacdes Unidas
sobre Mudancas Climaticas (COP26), realizada em 2021, em Glasgow
na Escécia, a reduzir de forma voluntaria as Emissdes de Gases Estufa
(GEE) em 50 % até 2030, (MMA, 2021). Estudo realizado no Brasil afir-
ma que as emissdes estimadas de GEE em funcdo das mudancas no
uso do solo contribuem com 51% das emissdes nacionais. Contudo,
no periodo entre 1990 e 2015, as emissdes brutas de GEE brasileiras
passaram de 1,86 GtCO, eq para 1,92 GtCO, eq, representando um
aumento de 3,5%. A partir de 2013, o crescimento das emissfes de
CO, foi motivado em funcdo do aumento das taxas de desmatamento
na Amazbnia e pelo aumento do uso de combustiveis fésseis na matriz
energética (ASSAD et al., 2019).

Nesse contexto, a vegetacdo do Cerrado constitui um importante
sumidouro de carbono, mesmo no periodo de estiagem, mostrando-se
um eficiente absorvedor de carbono atmosférico, indicando que sua pre-
servacgao constitui em fator preponderante no processo de reducao das
emissdes de CO2 (dioxido de carbono) para a atmosfera (RODRIGUES,
2018). Por essa razdo, a comunidade cientifica tem se preocupado com
o desenvolvimento de pesquisas com foco na dinamica das alteraces
de uso da terra e cobertura vegetal, buscando compreender o ciclo do
carbono atmosférico.

Dentre os diferentes métodos de quantificacao do carbono armaze-
nado na vegetacdo, alguns se destacam, como a técnica da covariancia
de vortices turbulentos ou torres de fluxos Eddy Covariance (EC) (FALGE
et al., 2002). Contudo, o alto custo e operacionalizacdo restringem seu
uso, além da desvantagem relativa a capacidade de recobrimento da
superficie territorial ser muito pequena.

Diante desse cenario, a utilizacdo do sensoriamento remoto orbi-
tal apresenta vantagens em funcao da ampla area de cobertura, baixo
custo operacional e a geracao de grande volume de dados em curto in-
tervalo de tempo. Ressalta-se também o uso predominante de técnicas
gue se fundamentam na teoria da eficiéncia de uso da luz, fra¢cdao da
radiacao fotossinteticamente absorvida e a fracao evaporativa utilizada
na mensuracao da dgua no processo de fixacdo do carbono pela vege-
tacdo (MONTEITH, 1972; FIELD et al., 1995; BASTIAANSSEN; ALI, 2003).

Atelié Geografico - Goiania-GO, v. 15, n. 2, abr./2025, p. 301 - 334



Determinacdo da fracao da radiagao fotossinteticamente ativa absorvida pelos agrossistemas... 305
Cleonice Batista Regis Soares; Alécio Perini Martins

Nesse sentido, os indices de vegetacao vém sendo muito utiliza-
dos nos protocolos de analises de diferentes variaveis biofisicas e bio-
quimicas, tais como Contetido de Clorofila, indice de Area Foliar (IAF),
Biomassa, Produtividade Primaria Bruta (PPB) e Fracdo da Radiacgao
Fotossinteticamente Ativa Absorvida (fAPAR) (SANO et al., 2019).

O indice fAPAR caracteriza as trocas de energia entre o dossel e
a atmosfera, sendo extensivamente utilizada em modelos que repre-
sentam a transferéncia de energia, carbono, agua e biogeoquimica de
ecossistemas terrestres (SENNA et al., 2005). Constitui-se em relevante
parametro enquanto indicador da fotossintese e transpiracao do dossel
(SELLERS et al.,1997).

Assim sendo, a fAPAR apresenta uma relacdo direta com a eficién-
cia de uso da radiacdo (EUR) pela vegetacdao como um importante bioin-
dicador na relacdo da vegetacdao com a sazonalidade regional, seja por
variabilidade climatica e alteracdes climaticas (HUNT et al., 2004). A
fAPAR consiste em uma variavel biofisica essencial no monitoramen-
to do crescimento da vegetacao (JIN et al., 2022). Além ainda, de fazer
parte do conjunto das 50 variaveis climaticas essenciais reconhecidas
pelo Sistema de Observacdo do Clima Global das Nac¢des Unidas (GCOS)
(GOBRON; VERSTRAETE, 2009; VEGA-ARAVA; BARRANTES, 2019).

Estudos desenvolvidos por Dong et al. (2015), indicam que apenas
a parte da Radiacdo Fotossinteticamente Ativa (RFA) absorvida pelos
componentes fotossintéticos de um dossel, denominada fAPAR, esta di-
retamente relacionado a fotossintese e producao de biomassa. A fAPAR
tem variacao de valores de 0,0 a 1,0, sendo que 0,0 remete a areas sem
cobertura vegetal a 1,0 indicando areas com vegeta¢do em desenvolvi-
mento ativo.

Nesse sentido, o indice fAPAR tornou-se um importante componen-
te metodoldgico para fornecer informacdes que reportam o status da
vegetacdo no contexto da variabilidade da atividade fotossintética e na
mensuracao de indicadores agroambientais, como o servico ambiental
na captura de CO, atmosférico pela vegetacdo. Desta forma, o trabalho
objetivou determinar as variacdes do indice fAPAR nas formas de vege-
tacdo no municipio de Serrandpolis - GO utilizando a série temporal de
dados Sentinel-2 no periodo de 2020-2021.
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Area de Estudo

A area de pesquisa compreende o municipio de Serrandpolis, loca-
lizado na Microrregido Geografica Sudoeste de Goias, inserido no retan-
gulo geografico de 77°40°00”S a 18°40°00”S e 51°30°00” W a 52°50°00" W
de Greenwich. Possui dimensdo territorial de 5.526,723 km? e popula-
¢do estimada de 8.201 habitantes para 2024 (IBGE, 2024) (Figura 1).
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Figura 1: Localizacdo do Municipio de Serranépolis - GO - Brasil
Fonte: Base Cartogrdfica - 1:100.000 (IBGE, 2022).

A lito-geomorfologia se caracteriza pela presenca predominante da
Formacdo Botucatu, pertencente ao Grupo Sdo Bento, que apresenta
litologia de arenitos vermelhos, classificados de finos a médios silicifi-
cados, quartzosos e arredondados, seguido da Formacao Vale do Rio
do Peixe correspondendo as areas de fundos de vales e depressoes.
E composta por estratos de arenitos cinza-claros, bege ou réseos, ma-
ci¢os, finos a muito finos, as vezes médios, em geral mal selecionados
e com estratificacdo plano-paralela cruzada subordinada (CPRM/SIC,
2008). E composta pelas unidades geomorfolégicas de Depressdes
Interpatamares das Bacias dos Rios Verde e Claro e Patamares das
Altas Bacias dos Rios Verde-Claro, entremeada por compartimentos de
Chapadao do Rio Verde - Alto das Garcas e Chapadao das Emas-Taquari
de solo plano e argiloso (IBGE, 2023) (Figuras 2 e 3).
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Figura 2: Aspectos fisicos do Municipio de Serranépolis - GO - Brasil
Fonte: Base de Dados Espaciais - Geologia, Geomorfologia, Solo - 1:250.000 (IBGE, 2023); Imagem SRTM (USGS, 2000).

Area de relevo plano e solo argiloso do tipo Latossolo Vermelho
Acrico, onde a vegetacdo original foi quase que completamente su-
primida e substituida por monoculturas. Predominam os Neossolos
Quartzarénicos e Litélicos de textura arenosa, caracterizados por
forte processo de disseca¢do, seguidos por Latossolo Vermelho
Distréfico e Latossolo Vermelho-Amarelo Distréfico, ambos de tex-
tura média, os quais vém sendo foco de forte expansao agricola nos
ultimos anos (IBGE, 2023).
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Figura 3: Textura-Solo de Serranépolis - GO - Brasil
Fonte: Base de Dados Espaciais -Solo: Textura - 1:250.000 (IBGE, 2023).

O contexto historico mostra que a atividade pecuaria sempre foi
marcante na paisagem de Serranopolis, caracterizada predominan-
temente por solos arenosos, sendo a primeira forma de conversao
antropica em areas de Cerrado, impulsionada pelas pesquisas agro-
ndmicas realizadas das pela Embrapa e pela implantacdo de grandes
projetos desenvolvimentistas na década de 1970, como o Programa
de Cooperacao Nipo-Brasileiro para o Desenvolvimento Agricola dos
Cerrados (PRODECER) e Programa de Desenvolvimento dos Cerrados
(POLOCENTRO).

Entretanto, na década de 1980, mediante a incorporacdo de solos
mais arenosos e menos produtivos nas atividades agricolas, houve uma
intensificacdo desta categoria de uso da terra, ganhando forma com a
implementacdo da cultura da cana-de-agucar (Saccharum spp.) e com-
modities agricolas de graos em escala comercial.

Esta dinamica de mudanca ocorreu influenciada pelos subsidios de
politicas de fomentos, como o crédito rural concedidos por instituicdes
publicas e privadas, credenciadas ao Sistema Nacional de Crédito Rural
(SNCR), extensdo e pesquisa com o incremento de tecnologias e siste-
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mas de manejo. Por outro lado, observa-se que esse modelo de de-
senvolvimento econémico regional também proporcionou um intenso
processo de fragmentacao da vegetacdo nativa. Essas transformacdes
de usos continuam em movimento, refletindo no cenario atual, apre-
sentando uma grande diversidade de paisagens naturais e antropicas.

Materiais e Procedimentos Metodolégicos

Para a realizacdo do presente estudo foi estruturado um banco de
dados geograficos, utilizando os seguintes materiais:

1) Informacgdes Estruturantes: Base Cartografica 2022 - Escala 1:100.000
(Limites Administrativos, Malha Viaria e Hidrografia) (IBGE, 2022);

2) InformagBes de Suporte: Base de Dados Espaciais - Geologia,
Geomorfologia, Solo - 1:100.000 (IBGE, 2023),

3) InformacBes Derivadas: Imagem SRTM ((Shuttle Radar Topography
Mission) - Resolucdo espacial 30 m (USGS, 2000);

4) Dados Meteoroldgicos: Pluviometria - Série Historica (2020 a 2021)
- Postos Pluviométricos - Rede Hidrometeoroldgica Nacional (RHN) -
Agéncia Nacional das Aguas (ANA);

5) Dados Meteoroldgicos: Radiacdo Solar Global Incidente (KJ/m?/dia) -
Série 2020 a 2021 (INMET, 2023);

6) Softwares: Sentinel Application Platform-SNAP Toolbox - 9.0.0® (ESA,
2020) e ArcGIS Program v.10.1® (ESRI, 2018) Licenciado pelo Laboratério
de Geoinformacao - Universidade Federal de Jatai - UFJ.

A proposta metodolégica da pesquisa foi estruturada para desen-
volver-se em duas etapas:

Etapa | - Organizacao das informacdes estruturantes e
inventario.

O mapeamento do uso da terra e cobertura vegetal - 2020/2021 foi
realizado utilizando imagens do sensor MSI (Multi-Spectral Instrument)
do satélite Sentinel-2, com correcdo nivel 2A, corre¢do atmosférica
(Bottom of Atmosphere - BOA) de reflectancia, calibracdao geométrica e
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ortorretificacao, disponibilizadas pela Agéncia Espacial Europeia (ESA),
no ambito do Programa Copernicus e Observa¢ao da Terra (ESA, 2021).
Para tanto, foram utilizadas cenas sem cobertura de nuvens e/ou né-
voa sobre a area de estudo, correspondentes as orbitas/pontos: 22KCF,
22KDF, 22KCE e 22KDE.

O processamento das imagens (reamostragem dos pixels, recorte e

mosaico), foi realizado no software SNAP Toolbox, v.9.0.0® (ESA, 2020).
Foram utilizadas as bandas multiespectrais B8 (infravermelho préoximo),
B4 (vermelho), B3 (verde), sendo empregada a classificacao ndo super-
visionado através do método K-Means Cluster Analysis (15 clusters e 15
interacdes), juntamente com a edicao utilizando o método de interpre-
tacdo visual, considerando as caracteristicas basicas dos elementos da
paisagem, tonalidade/cor, forma, tamanho/dimensao, textura, elemen-
tos associados e local.

Etapa Il - Processamento do indice biofisico de vegeta-

cao.

Para a obtencdo dos dados de carater multitemporal reportados

pelo indice biofisico de vegetacdao fAPAR foram utilizadas imagens
Sentinel-2 de abril/2020 a abril/2021 (Quadro 1).

Quadro 1: Data das imagens Sentinel-2

Data 2020 2021
Orbita/ | 10 10 14 14 19 13 18 07 02 07 21 10 20 05
Ponto | abr | mai | jun | jul jul | ago | ago | set | out | out | nov | abr | abr | mai
KCF X X X X X X X X X X
KDF X X X X X X X X X X
KCE X X X X X X X X
KDE X X X X X X X X

Organizac¢do: Os autores (2024).

Os dados de entrada para o processamento do indice fAPAR

compreendem valores espectrais de 8 bandas do Sentinel-2: B3, B4,
B5, B6, B7, B8a, B11 e B12, bem como informacdes direcionais: cosfs
(solar_zenith), cosBv (solar_view), cosd (elavation_zenith), usando mo-
delo de transferéncia radiativa RTM-PROSAIL e algoritmo de redes
neurais (Quadro 2).
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O modelo RTM PROSAIL calcula a refletéancia bidirecional do dos-
sel a partir de 400 a 2500 nm, em incrementos de 1 nm, em funcao
de até 16 parametros de entrada, que definem pigmentos e teor de
agua, arquitetura do dossel, fundo do solo, hot spot, difusividade solar,
bem como observacao de geometria (BERGER et al., 2018). Esse modelo
constitui-se na combinacdo do modelo de propriedades Opticas da fo-
Iha (PROSPECT) JACQUEMOUND; BARET, 1990) e o modelo de reflectan-
cia bidireccional do dossel (SAIL) (VERHOEF, 1984).

Quadro 2: Caracteristicas técnicas do sensor MSI - Sentinel-2

Bandas

Comprimento de

Resolucao

onda (pm) Espacial (m)

Aplicagdes

B3

0.54-0.58 10

Plato verde, sensibilidade a
clorofila total da vegetacao.

B4

0.65-0.68 10

Maxima absorg¢do de clorofila.

B5

0.70-0.71 20

Posicdo de borda vermelha;
corregdes atmosféricas, linha de
base de fluorescéncia.

B6

0.73-0.75 20

Posicdo de borda vermelha,
corre¢des atmosféricas,
identificacdao de carga de aerossol.

B7

0.76-0.78 20

indice de &rea foliar (LAl), borda
do platd NIR.

B8A

0.85-0.87 20

Platd NIR, sensibilidade a clorofila,
biomassa, LAl e proteina; absorcao
de vapor d'agua; identificagdo de
carga e tipo de aerossol.

B11

1.66 - 0.65 20

Sensibilidade a lignina, amido
e biomassa acima do solo da
floresta; separagdo de neve, gelo,
nuvem.

B12

2.10-2.28 20

Avaliagdo das condi¢8es de
vegetacao mediterranea;
distin¢do de solo argiloso para
monitoramento da erosao do solo;
distincdo entre biomassa viva,
biomassa morta e solo.

Fonte: European Space Agency (2010).

O modelo RTM PROSAIL calcula indices biofisicos de vegetacado,
dentre os quais a fAPAR que é determinada pela Equagao 1.
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_ RFA 1(6,) RFA t(6,) Ea. 1
fAPAR(eS) =1- REAT0) (1-— RS)—RFAi(eS) (Eq. 1)

Em que: 8 = Angulo solar zenital, Rs = Reflectdncia do solo, RFA r =
Refletida, RFA i = Incidente e RFA t = Transmitida.

As métricas do fAPAR indicam o percentual de RFA (Radiacao
Fotossintéticamente Ativa) absorvido pela vegetacdo para a realizacdo
da fotossintese e produg¢do de biomassa.

O calculo do montante de Radiacao Solar Absorvida (RSA) pelos di-
ferentes usos e a cobertura vegetal teve como referéncia a adocdo da
RFA como 45 % da Rs (n = 0,45) no periodo de 24 horas diante da ausén-
cia de medi¢des RFA especificamente na regido (RUNNING; ZHAO, 2015)
(Equacao 2).

RSA = fAPAR-RFA (MJ /m?) (Eq. 2)

Os valores de RSA absorvida representam a energia disponivel para
a realizacdo da fotossintese pelas plantas no comprimento de onda 400
nm a 700 nm, sendo uma variavel-chave que influencia a fotossintese, a
transpiracdo e o balanco de energia na maioria dos modelos de eficién-
cia de producdo (OGUTU; DASH, 2013), auxiliando na compreensdo do
comportamento morfofisiolégico da vegetacao.

Informacdes sobre a quantidade de RFA absorvida pela vegeta-
¢do constituem uma fundamental variavel na formacao da Producao
Primaria Bruta, componente essencial do ciclo global do carbono
terrestre.

Resultados e Discussao

indice fAPAR no mosaico de paisagens de Serranépolis

A determinacao dos valores de fAPAR foi processada para as dife-
rentes formas de vegetacdo identificadas no processo de classificacao
de imagens Sentinel-2 (Tabela 1 e Figura 4).
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Tabela 1: Area das classes de uso da terra e cobertura vegetal - 2020/2021

Céd. Classes Km? (%) Céd. Classes Km? (%)

Pastagem - Boas

1 Corpos de Agua 27,41 0,50 7 . 1.063,28 19,24
Condigdes
Pastagem - Baixa
2 Sede Urbana 3,14 0,06 8 . 1.352,26 24,47
Qualidade
Past Sombre-
3 Agroindustria 039 001 9 o age:jaom & 24044 435
4 Aeroporto 0,12 0,00 10 Silvicultura 58,51 1,06
Agricultura d
5 gricuturade 53384 966 11 Cerrado 1.029,92 18,64
Graos
6 Cana-de-agucar 278,57 5,04 12 Formacao Florestal 935,98 16,94
TOTAL 5.526,72 100

Organizagdo: Os autores (2024).

Analisando os dados do mapeamento do uso da terra e cobertura
vegetal, datados de 2020-2021, observa-se o predominio das areas de
pastagens, que correspondem a 2.655,98 km? (48,06%) do municipio de
Serranopolis, constituindo-se na principal atividade econémica, ainda
gue perdendo espaco para o avang¢o das areas agricolas (agricultura de
graos, cana-de-aclcar e silvicultura) com 870,92 km? (15,76%).

As pastagens estdo classificadas em relacdo ao seu padrao de
qualidade, estando diretamente relacionadas ao sistema de manejo
praticado. Dessa forma, tém-se: a pastagem em boas condi¢des, com
1.063,28 km?® (19,24%); a pastagem de baixa qualidade, com 1.352,26
km? (24,47%); e a pastagem sombreada, com 240,44 km? (4,35%).

Por fim, a cobertura vegetal, representada pelas classes cerrado e
formacao florestal, ocupando uma area territorial total de 1.965,90 km?
(35,58%). Essa cobertura vem apresentando uma perda gradual de es-
pago, o que se torna motivo de preocupacdo. Tal perda ocorre em razao
da incorporacao dos solos arenosos ao sistema produtivo agropecua-
rio, baseada na apropriacdo da natureza mediante a interacdo entre
ciéncia e técnica.
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Figura 4: Uso da terra e cobertura vegetal 2020-2021 - Serranépolis, GO
Fonte: Imagem Sentinel-2 (ESA, 2020/2021).

A série estatistica histérica mostra que os dados de cana-de-acucar
em 2000 eram inexistentes, em 2006 representava apenas 28 km? de
area de plantio, em 2016 apresentou crescimento para um total de 140
km?, mantendo esse patamar até a safra 2019/2020. A agricultura de
graos (soja, milho e sorgo) apresentava 315,93 km? no ano de 2000, em
2010 aumentou para 533 km?, havendo crescimento para 660 km? em
2016, confirmando a tendéncia evolutiva das areas de plantio obtida
com a espacializagao dos usos (IMB, 2025) (Figura 5).

Dados estatisticos do IMB (2025) mostram que o municipio tinha
2644.798 cabecas de gado bovinos no ano de 2000. Houve um de-
créscimo para 205.500 em 2010 e no ano de 2020 atingiu o total de
194.500 (Figura 6). De modo geral, esses dados evidenciam um proces-
so de conversao de areas de vegetacdo natural em pastagens, que, por
sua vez, dao suporte a expansao agricola em solos com caracteristicas
frageis. Esse processo evidencia uma pressdo direta sobre as areas
remanescentes do Cerrado. Segundo Trindade e Castro (2015, p. 268),
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o uso de solos frageis pode induzir uma série de impactos ambientais
negativos para a regido, dentre eles, a erosao (solos menos aptos e de
elevada erodibilidade) e a consequente degradacdo de ecossistemas
naturais, pois nao sao areas com aptidao para uso agricola intensivo e
tampouco o canavieiro.
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Figura 5: Dados agricolas Figura 6: Dados do

rebanho bovino
Fonte: Banco de Dados Estatisticos de Goids: 2000-2023 (IMB, 2025).

O levantamento propiciou uma visao sindptica do comportamento
espaco-temporaldo mosaico de paisagens do municipio de Serranépolis,
por meio da resposta de eficiéncia do uso da radiacao solar para realiza-
cao da fotossintese, caracterizando a produc¢ao de biomassa. Orientado
pela aplicacao do indice biofisico fAPAR, que possibilitou dessa forma,
um dimensionamento da capacidade de absorc¢ao do dioxido de carbo-
no (CO,) atmosférico para as formas de cobertura vegetal.

Na figura 7, é possivel observar as nuances relativas a existéncia
de um decréscimo na fixacdo de carbono pelos diferentes agrossiste-
mas e também pelos remanescentes de vegetacdo, na transicdo do
periodo Umido para o periodo seco, considerando o intervalo espaco-
-temporal compreendido entre abril/2020 e abril/2021. Esse decrés-
cimo implicou na reduc¢ao da capacidade de realizacao da atividade
fotossintética pelas plantas, com consequente diminui¢cdo do indice
de area foliar fotossinteticamente ativa, reducdo da taxa de clorofila e
incremento de biomassa aérea.
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Figura 7: indice: fAPAR - Imagem Sentinel-2
Fonte: Imagem Sentinel-2 (ESA, 2020, 2021).

E importante destacar que a estiagem por longos periodos influen-
cia diretamente o comportamento da vegetacao, afetando o desenvol-
vimento das plantas, ainda que a area apresente uma cobertura vegetal
de porte mais denso, uma vez que a auséncia de chuva provoca estresse
hidrico e afeta o padrao de reflectancia. A analise dos dados fAPAR evi-
dencia a variabilidade sazonal da absorcdao de CO, atmosférico, sendo
detectado um declinio dos valores entre os meses de junho a outubro,
em uma relacdo direta com os niveis de precipitacao pluviométrica da
regido do Cerrado. Esse periodo se caracteriza pela baixa umidade no
solo em funcdo da estiagem (Figura 8).
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Figura 8: Dados pluviométricos da area de estudo
Fonte: Postos pluviométricos (ANA - SNIRH - Hidroweb, 2020-2021).
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Por outro lado, o més de outubro marca o final do periodo de es-
tiagem na regido, com os maiores niveis de déficits hidricos registrados
no periodo setembro/outubro, com a reposi¢dao de agua no solo come-
cando no periodo de outubro/novembro. Tal ocorréncia pode ser com-
preendida por meio dos dados dos postos pluviométricos de Aporé,
Chapadao do Céu e Serrandpolis, uma vez que, em 2020, foi registrada
precipitacdo de 23,6 mm no dia 22 de setembro, voltando a chover so-
mente a partir da segunda quinzena do més outubro/2020, totalizando
média mensal pluviométrica de 196,3 mm, ap6s a data de aquisi¢ao da
imagem de satélite utilizada no processamento.

Agricultura de Graos

A producdo de graos voltada para o segmento de commodities agri-
colas representa 9,66 % da area total do municipio de Serrandpolis
e esta em plena expansao em areas de Neossolos Quartzarénicos e
Litélicos classificados com alto nivel de fragilidade ambiental. Os valo-
res médios de fAPAR obtidos nesta classe de uso atingiram um patamar
meédio de 0,65 durante o periodo umido (outubro a abril), evidenciando
elevada absorcdo de carbono, por se tratar de cultivares de ciclo curto
e genética estruturada para crescimento rapido, tendo impacto direto
no nivel de capacidade de absorc¢dao do CO, atmosférico, diante da sua
dinamica espaco-temporal. Exibe efeitos de sazonalidade tipica do ciclo
de crescimento e desenvolvimento morfofisioldgico das culturas, refle-
tindo nas assinaturas espectrais.

No periodo de estiagem a métrica de fAPAR decresce até 0,1, devido
o ciclo de desenvolvimento da segunda safra na regiao se completa nos
meses de junho/julho com a colheita. Nessa fase as plantas de safrinha
ja ndo possuem pigmentos fotossintetizantes, pois as folhas ja estao se-
cas e nos meses de agosto, setembro e outubro, o solo fica totalmente
exposto devido a auséncia de cobertura vegetal.

Em estudo de fAPAR realizado por Kamenova e Dimitrov (2020) nos
campos agricolas no norte da Bulgaria, a partir do monitoramento de
duas safras de trigo em 2016/2017 e 2017/2018, foi obtido coeficiente
de determinacdo de R? = 0,92 e RMSE = 0,08. Este indice é muito utiliza-
do no monitoramento das lavouras, pois auxilia nas previsdes de rendi-
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mento da colheita, monitoramento do processo de irrigacao inadequa-
do, além de fornecer indicadores que descrevem o desenvolvimento
vegetativo das culturas (KAMENOVA; DIMITROV, 2020).

Agricultura: Cana-de-acgucar

O uso agricola para a producao de cana-de-agucar equivale a 5,04 %
da area total do municipio, sendo a maior parte da producdo destinada
a Agroindustria Sucroalcooleira (Energética Serrandpolis Ltda). Assim
como a atividade agricola de graos, que apresenta um intenso movi-
mento de expansdo em solos arenosos e de alta fragilidade ambiental.
A cana-de-aclcar possui um ciclo de desenvolvimento de 12 meses com
periodo de colheita entre abril e novembro, com resultado médio de
fAPAR de 0,56 no periodo umido e 0,15 no periodo seco, reportando a
dinamica espago-temporal das diferentes fases de desenvolvimento da
planta e producdao de biomassa da cultura.

Durante o ciclo de desenvolvimento da cana-de-agucar sao obser-
vadas variabilidade sazonal que esta relacionada a dinamica da preci-
pitacdo, temperatura e radiacdo fotossinteticamente ativa. E possivel
identificar picos de absor¢do de radiacao fotossinteticamente ativa bem
definidos no periodo Umido e retracao durante a esta¢do de estiagem,
refletindo em alta amplitude. Segundo Souza et al. (2019), elevadas tem-
peraturas implicam no ressecamento das camadas superficiais do solo
e das folhas das plantas, decrescendo a umidade.

Em monitomento para selecao de variedade de cana-de-acucar mais
produtiva e auxilio ao plano de colheita realizado por Soares-Filho e
Soares (2023) em Serrandpolis - Goias, com o uso de imagem Sentinel-2
e os indices fAPAR, IAF (indice de Area Foliar), utilizando como variavel
dependente do rendimento (tonelada de colmos por hectare - TCH),
obtiveram coeficiente de determinacdo R? = 0,932 tendo o fAPAR como
variavel do modelo linear de previsao de safras.

Silvicultura

A pratica da silvicultura esta distribuida de forma bastante irregular
e representa 1,06 % do territério municipal, tendo se expandido, nos Ul-
timos anos, sobre areas de pastagens degradadas e em solos arenosos,
com auséncia de manejo de conservac¢do do solo e da agua. O eucalipto
(Eucalyptus sp.) constitui a principal modalidade de producdo praticada,
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sendo destinado basicamente, a produc¢do de bioenergia para atender
a demanda energética de unidades de armazenamento, agroindustrias
e outros setores.

A silvicultura segue um sistema de manejo de corte/rebrota dentro
de um ciclo temporal. Apresenta valores médios de fAPAR variando de
0,68 no periodo umido, reduzindo para 0,40 no periodo de estiagem.
Entretanto, sua amplitude é menor, mantendo uma certa regularidade
na capacidade de absor¢dao de carbono atmosférico. Verifica-se maior
homogeneidade do dossel e menor variancia diante da sazonalidade
climatica.

Pastagem

A pecuaria se constitui na atividade econémica desenvolvida em
grandes propriedades rurais e, de acordo com o sistema de manejo
adotado, esta classe se subdivide em trés modalidades, quais sejam:

i) A pastagem sombreada ocupa 4,35 % da area territorial municipal.
Consiste no binbmio pastagem-vegetacdo, o que explica valores médios
mais regulares e menor amplitude em relacdo as demais classes de pas-
tagens (associacdo de forrageira com vegetacdo herbacea e arbustiva,
gue garante conforto térmico aos animais). Essa classe apresenta valo-
res de fAPAR com 0,57 nos meses de abril/maio/2020, reduzindo para
0,26 durante o periodo seco. Isto acontece devido ao estresse hidrico,
porém se recuperando a partir de novembro/2020 com o inicio das pre-
cipitagdes na regidao;

i) Pastagem plantada em boas condi¢des representa 19,24 % do mu-
nicipio. E caracterizada pelo uso de graminea Brachiaria decumbens e
Brachiaria brizantha. Apresenta métricas fAPAR que atinge 0,53 no pe-
riodo Umido, valores relativamente mais baixos em relacdo a pastagem
sombreada, ocorrendo reduc¢do deste valor para 0,13 no periodo seco.
Ha uma sensivel redug¢do no nivel de atividade fotossintética e na pro-
ducao de clorofila diante da deficiéncia hidrica.

iii) Pastagem plantada de baixa qualidade, também chamada de pas-
tagem degradada, ocupa 24,47% do territério municipal. Apresenta pa-
tamares médio da fAPAR de 0,44 no periodo umido e 0,15 no periodo
seco, correspondendo a baixa capacidade de captura do diéxido de
carbono atmosférico durante todo o ano. Tais resultados confirmam
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as atribuicdes que lhe sao conferidas, tais como: baixa produtividade,
devido a falta de reposicao de nutrientes que compd&em a fertilidade do
solo, e auséncia de praticas conservacionistas, como curvas de nivel,
construcdo de terracos.

iv) Estas pastagens sdo caracterizadas geralmente como gramineas,
plantadas sem sistema de manejo adequado para mitigar os impactos
ambientais, em um ambiente caracterizado por solos arenosos. O baixo
valor da fAPAR reflete em baixo teor de estoque de carbono no solo.
Essas caracteristicas evidenciam o aparecimento de manchas de solo
descoberto, denominadas arenizacao, estando diretamente relaciona-
das a baixa capacidade de retencdao de agua no solo, a baixa fertilidade
e ao tipo de uso do solo praticado, atingindo completa exaustao dos
parcos nutrientes quimicos presentes no solo (SCOPEL et al., 2013).
Além disso, foram identificados, por meio de imagens de satélite, 24
pontos de ocorréncia de processos erosivos (erosao laminar, erosao hi-
drica e vogorocas).

Ressalta-se, ainda, que a qualidade da pastagem esta relacionada
a qualidade do manejo adotado. Contudo, seu desenvolvimento apre-
senta caracteristicas de sazonalidade, e sua capacidade de producao
de biomassa varia ao longo do ano, cujos fatores de crescimento es-
tdo ligados as condi¢es de luminosidade, temperatura e precipitagao.
Segundo Rosa et al. (2014), as pastagens representam trés quartos das
areas agricolas do territorio nacional e, uma vez bem manejadas, fun-
cionam de forma eficiente na captura de carbono.

Cerrado

A andlise da vegetacao remanescente, nesse estudo, foi subdividida
em Cerrado que compdem 18,64 %. Compreende essa classe a forma-
¢3o savanica, caracterizada por uma vegetacdo caducifélia. E composta
por quatro principais tipos fitofisionémicos: o Cerrado sentido restrito,
o Parque de Cerrado, Palmeiral e a Vereda (RIBEIRO; WALTER, 1998).

Também compdem a classe Cerrado as formagfes campestres, re-
presentadas por campo sujo (arbustos e subarbustos), campo limpo e
campo rupestre, que possuem estruturas semelhantes, diferencian-
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do-se pela presenca de substrato rochoso e pela composicdo floristica
(RIBEIRO; WALTER, 1998).

Avegetacdo de Cerrado apresentou fAPAR média da série multitem-
poral de 0,50. Durante o periodo chuvoso, essa média aumenta para
0,58 e reduz para 0,36 durante o periodo de estiagem. Essa formacao
vegetal é fortemente afetada pelo estresse hidrico sazonal, o que altera
sua capacidade de absorc¢do da radiacdo e eficiéncia fotossintética, ain-
da com elevado risco de incéndios florestais.

Utilizando a metodologia baseada em série temporal de imagens
Sentine-2 e modelo RTM PROSAIL, Soares (2023) obteve fAPAR média
anual de 0,5 para a cobertura vegetal de Serrandpolis com R*=0,7997 e
RMSE=0,065. Para Chapadao do Céu, a fAPAR média foi 0,4 para a cober-
tura vegetal, R>=0,8356 e RMSE=0,059. Ja para Aporé com fAPAR média
de 0,5 para a cobertura vegetal, com R?>=0,7561 e RMSE=0,065. Oliveira
et al. (2009) realizaram estudo da fAPAR em regides fitoecoldgicas brasi-
leiras, por meio de uma série temporal derivada do NDVI/AVHRR. Como
resultado, obtiveram valor médio de fAPAR de 0,52 para a area de sa-
vana. Segundo Sano et al. (2019), formag¢des como esta apresentam, na
faixa espectral do visivel, menores valores de reflectancia, isto acontece
devido a maior absor¢do de energia incidente por parte dos pigmentos
fotossintetizantes.

Formacao Florestal

As formacgdes florestais correspondem a 16,94% do municipio e se
caracterizam por tipos de vegetacao densa, com espécies arbdreas e
formacao de dossel. Compdem as formacdes florestais, a mata ciliar,
mata de galeria, quais estao associadas aos cursos d’'agua, ocorrem em
terrenos bem drenados ou mal drenados, além do cerraddo e da mata
seca que englobam diversos niveis de caducifélia e ocorrem nos inter-
flavios (RIBEIRO; WALTER, 1998).

O valor médio anual de fAPAR foi de 0,59 para a formacdo florestal.
Durante o periodo chuvoso, a fAPAR média atingiu patamar de 0,68.
Esses valores demonstram maior regularidade da resposta da fAPAR
durante a série multitemporal de dados. Verifica-se uma maior capaci-
dade de absorc¢ado de radiagao fotossinteticamente ativa e de producao
de biomassa verde, caracterizando uma vegetacao de porte mais denso.
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Esses valores reduzem para 0,42 no periodo de estiagem devido
ao estresse hidrico sazonal e as caracteristicas da vegetacao, como o
seu processo de caducifdlia, mesmo que em menor grau em relagao
as formacgdes savanicas, porém mantendo, ainda assim, valores mais
elevados em relagdo as demais formacdes de vegetais.

Putzenlechner et al. (2022) obtiveram como resultado uma média
da frequéncia de fAPAR derivado de Sentinel-2 de 0,55 para a estac¢ao
da primavera e 0,76 para a estacdao do verdo. Soares (2023) obteve
métricas de R? = 0,7997 e RMSE = 0,065 no municipio de Serrandpolis,
em estudo que utilizou o indice fAPAR a partir de dados espectrais do
Sentinel-2, aplicado na identificacdo de areas homogéneas de fitofisio-
nomias do Cerrado no Sudoeste Goiano.

De acordo com Sano et al. (2019, p. 209), devido a “maior densidade
da vegetacao e da presenca de agua nas folhas, a manutencao dos pig-
mentos permite, portanto, que tais fitofisionomias realizem atividade
fotossintética durante o periodo seco.”

Essas nuances sao importantes no contexto ambiental, pois expres-
sam a capacidade de absorcao de energia utilizada na atividade de fo-
tossintese e, consequentemente, a capacidade de absor¢do de diéxido
de carbono (CO,) e produc¢ao de biomassa vegetal.

Radiacao Solar Absorvida

A partir dos dados de Radiagdo Solar Global Incidente (MJ/m?#/dia),
referentes ao periodo de abril/2020 a abril/2021 (estacbes meteorolo-
gicas de Jatai, Mineiros, Cassilandia e Costa Rica), foi calculada a quan-
tidade de Radiacdo Solar Absorvida (RSA MJ/m?) (Figura 9). As curvas de
radiacdao solar absorvida pelas formas de vegetacdao e usos apresen-
tam comportamentos similares as curvas de fAPAR durante o periodo
de monitoramento. Evidenciando o comportamento das plantas sob
os efeitos da sazonalidade provocada pelo estresse hidrico no periodo
seco, assim como as taxas mais elevadas de captura de CO, atmosférico
no periodo umido.
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Figura 9: Radiagao Solar Absorvida - RSA
Fonte: Imagem Sentinel-2; Radia¢do Global Incidente - M)/ m? (INMET, 2021).

As figuras 7 e 9 reportam os valores de fAPAR e RSA (MJ/m?), res-
pectivamente, os quais indicam baixos valores para os agrossistemas e
formacdo vegetal para o més de outubro/2020. Essa reducao foi ocasio-
nada pela auséncia de precipitacdo no periodo da aquisi¢ao de imagem
sem cobertura de nuvem que data de 07/10/2020. A ocorréncia de pre-
cipitacdo no més de outubro/2020 teve inicio a partir do dia 15/10/2020
totalizando média mensal de 196,3 mm.

Analise Estatistica Descritiva e Modelo de Regressao Linear

A partir da aplicacao do uso de estatistica descritiva e também de
modelo de regressado linear simples (Figura 10), com base nas varia-
veis de quantidade de Radiacdo Solar Absorvida (RSA) e no indice de
Fracao da Radiacdo Fotossinteticamente Ativa Absorvida (fAPAR), fo-
ram analisadas as diferentes formas de vegetacao e usos considerados.
Observa-se que a agricultura de grdos apresenta R’=0,9128 e RMSE=
0,065, com alta variabilidade e amplitude (desvio padrao de 0,2094 e
coeficiente de variacdo de 61,09 %). Para a cana-de-acucar, obteve-se
R*=0,8472 e RMSE= 0,059, também com alta variabilidade e amplitude
(desvio padrao de 0,1425 e coeficiente de varia¢cdo de 38,52 %). Fontana
et al. (2012) obtiveram forte correlacao entre o indice de vegetacao por
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diferenca normalizada (NDVI), derivado de imagens MODIS, e a fracao
da radiagao fotossinteticamente ativa interceptada (FRFAI), em trabalho
realizado com o monitoramento de duas safras de soja em Cruz Alta -
RS, com coeficiente de determinacdo R? = 0,9472.

Para a cana-de-acucar, Oliveira (2015) obteve, por meio de anali-
se de regressao linear aos oito meses de idade da cultura, na safra de
2012/2013, um coeficiente de determinacdo R? = 0,450, a partir do indi-
ce NDVI, utilizando imagens Landsat 8 Sensor OLI. Ja Jin et al. (2022) ob-
tiveram, a partir do indice fAPAR também derivado de imagens Landsat
um R?=0,93 e RMSE = 0,09 para cultivos em geral.

Assilvicultura apresenta menor variabilidade durante o ano, mesmo
sob os efeitos do estresse hidrico, com coeficiente de determinacdo de
R? = 0,4203 e RMSE= 0,073. Seu desvio padrdo foi de 0,0905 e coefi-
ciente de variacao, de 15,72 %. Cantinho (2012) obteve coeficiente de
determinagdo R? = 0,200 no periodo Umido e R? = 0,150 para o periodo
seco, a partir do processamento do NDVI, que possui relagdo direta com
a fAPAR, utilizando imagens MODIS/Terra e VGT/SPOT.

A pastagem plantada em boas condicbes apresentou R* = 0,8887 e
RMSE= 0,058, seu desvio padrdo de 0,1637 e coeficiente de variacao de
47,02 % refletindo alta dispersao e amplitude. A pastagem sombreada
apresenta correlacao linear positiva com coeficiente de determinacgao
R?=0,7675 e RMSE = 0,064. Possui padrdo diferenciado, com maior re-
gularidade durante o ano, médias mais altas em relacao as demais as
pastagens, apresentando desvio padrdo de 0,1253 e coeficiente de va-
riacao de 27,92 %.
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Figura 10: Modelo de Regressao Linear do Uso da Terra e Cobertura Vegetal
Fonte: indlice de vegetacdo biofisico: fAPAR - Imagem Sentinel-2.

Ja a pastagem plantada de baixa qualidade também apresenta
coeficiente de determinacdo R?* = 0,8564 e RMSE = 0,047. Possui alta
variabilidade e amplitude, com desvio padrdo de 0,1187 e coeficiente
de variacao de 38,37 %, caracterizando valores médios de fAPAR mais
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baixos durante toda a série multitemporal. Esses resultados ndo di-
vergem dos encontrados por Jin et al. (2022) para pastagens em geral,
que apresentaram R? = 0,880 e RMSE= 0,11, proveniente de fAPAR ob-
tida a partir de imagens Landsat.

Para o Cerrado, o coeficiente de determinacdo foi R* = 0,54 e RMSE=
0,059, com baixa amplitude e baixa dispersao apresentando desvio pa-
drao de 0,0836 e coeficiente de variacao de 16,68 %. A composicao por
fitofisionomias com menor densidade da classe Cerrado apresenta ca-
racteristicas de caducifdlias e, portanto, possui alta sensibilidade em
relacdo a deficiéncia hidrica, o que provoca uma acentuada perda de
pigmentos fotossintetizantes quando comparada com as demais fitofi-
sionomias mais densas. Com isto, ha a diminuicao de absorcdo de ra-
diacao e aumento do nivel de reflectancia desse tipo vegetacao.

Para a formacdo florestal, o coeficiente de determinacgao obtido foi
R?= 0,62 e RMSE = 0,070. Apresenta baixa amplitude e dispers&o, pos-
sui desvio padrao de 0,1075 e coeficiente de variacdo de 17,99 %. Em
estudo sobre fAPAR realizado por Jin et al. (2022), utilizando imagens
Landsat, foram obtidos valores de coeficiente de determinacdo de R? =
0,78 e RMSE= 0,08 para vegetacdo de arbustos e R> = 0,85 e RMSE=0,13
para vegetacao de florestas.

Essa classe caracteriza-se por tipos de vegetacdo mais densa com
espécies arbéreas e formacdo de dossel. E composta por mata ciliar e a
mata de galeria, as quais estao associadas aos cursos d'agua, além do
cerraddo e da mata seca, que englobam diversos niveis de caducifdlia e
ocorrem nos interflivios (Ribeiro; Walter, 1998).

A classe de vegetacdo mata seca e o cerradao apresentam carac-
teristicas de caducifdlias e, consequentemente, reducao de pigmentos
fotossintetizantes. Com isto, ha a diminuicao na absorc¢ao de radiagao
e aumento do nivel de reflectancia desse tipo vegetacdo, além dos
efeitos de sazonalidade devido a sensibilidade em relacdo a deficién-
cia hidrica, ainda que em menor propor¢ao quando comparadas com
vegetacdo de menor densidade.

E importante destacar que, em virtude da maior densidade da ve-
getacdo e da constante presenca de agua nas folhas das plantas, a ma-
nutencao dos pigmentos de clorofilas permite que essas fitofisionomias
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realizem atividade fotossintética durante o periodo seco. Ou seja, as
folhas se mantém fotossinteticamente ativas, mesmo com os efeitos de
amplitudes constatados.

Estes valores refletem a atividade de fotossintese e o montante de
radiacao solar absorvida, em uma relacao direta ao longo do ciclo de
producdo de biomassa aérea e a mensuracdo dos fluxos de CO, entre a
superficie e a atmosfera (SHELESTOV et al., 2015).

Consideracoes Finais

A andlise da variavel biofisica fAPAR derivada de dados Sentinel-2,
processadas utilizando o modelo RTM PROSAIL, apresenta grande rele-
vancia no apoio a projetos de monitoramento e avaliacao da dinamica
de desenvolvimento da cobertura vegetal em ecossistemas e agrossis-
temas sob a 6tica da eficiéncia do uso da radiacao para captura do CO,
atmosférico e realizacdo da fotossintese para incrementar a produtivi-
dade primaria bruta.

Pelo fato de a fAPAR possuir relacdo direta com a atividade fotos-
sintética da vegetacdao promovendo troca de energia entre o dossel e a
atmosfera, evidenciando a variabilidade de estoque de CO, atmosférico
para cada categorias de agrossistemas e ecossistemas é caracterizada
como relevante variavel biofisica utilizada no monitoramento da vitali-
dade da vegetacao.

Na anadlise, observa-se rela¢des entre precipitacao e a variavel bio-
fisica fAPAR, estando correlacionada a perda de folhas no periodo seco,
ao conteudo de clorofila, producao de biomassa e os processos biofisi-
cos do dossel como a fotossintese e transpiracao, possibilitando esta-
belecer analises quanto ao status de servigo ambiental.

Nesta perspectiva, utilizacao de geotecnologias como sensoriamen-
to remoto orbital (Sentinel-2) apresenta vantagens significativas devido
a ampla area de cobertura, baixo custo operacional e geracao de gran-
de volume de dados em curto espac¢o de tempo.

Assim sendo, tem destaque a realizacdo de monitoramento, utili-
zando geotecnologias open source e open data que propiciam potencial
para observar, medir e mapear a variabilidade espaco-temporal dos
alvos na superficie terrestre, num contexto de dinamica da paisagem
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provocada por desmatamentos, conversdes de usos e degradacdo do
meio natural, respondendo a indagac¢des da comunidade cientifica e
auxiliar nas tomadas de decisdes para fins de planejamento e ordena-
mento territorial.
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