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ABSTRACT: Thiswork is the continuation of the work “Seasonal variability of climate and
vegetation in Cerrado: I. Diagnostic analysis by remote sensing”, and its objective is to make
a prognostic analysis of the seasonality of the vegetation, for the two regions of Cerrado
studied in part I, using the integrated biosphere ssmulator (IBIS). IBIS is part of a new
generation of surface models that simulates changes in composition and structure of the
vegetation in response to environmental conditions. The model comprises many processes,
including all relevant surface-atmosphere interaction processes, carbon cycle and vegetation
dynamics. We aggregate daily averages of net primary production, evapotranspiration and | eaf
area index simulated by the model in periods of 16 days, compatible with the temporal
resolution of the diagnostic analyses of the previous work, and later compared the simulated
variables with the diagnosed vegetation indexes (NDVI, Normalized Difference Vegetation
Index and LAI). The comparisons indicate that the IBIS model is capable of representing the
seasonal variability of the Cerrado ecosystems, but, in its current parameterizations,
overestimates the LAI in both regions studied. Adaptation of current parameterization
schemes may be necessary to improve the characterization of the Cerrado biome in the model,
especialy regarding the leaf area index, and to incorporate effects of anthropogenic land use
changes.

Palavras-chave: Modelo integrado de biosfera- IBIS, Sazonalidade da vegetacdo, indices de
vegetacao, Cerrado.

1- INTRODUCAO

Modelos de biosfera terrestre sGo os componentes dos modelos climaticos que
simulam ainteracéo entre a superficie dos continentes e a atmosfera. Ap0os quatro décadas de
evolugdo, esses modelos passaram por transformagdes significativas, caracterizadas por
diversas geracoes (Sellers et a., 1997). Atuamente, os modelos incorporam uma série de
processos do sistema terrestre relacionados a superficie continental como, por exemplo,
processos biogeofisicos de maneira geral (fluxos de superficie, turbuléncia, etc.), fenologia e
dindmica de vegetacdo, ciclo do carbono terrestre, outros ciclos biogeoquimicos, hidrologia
superficial, e emissdes de gases-traco, VOCs, poeiras e aerossois (Oleson et a., 2008). O uso
de tipos funcionais de plantas (“Plant Functional Types’, PFTs) dentro destes modelos,
proporciona uma simplificacdo e generalizacdo da vegetacdo, tornando-os ferramentas
efetivas e apropriadas para ssimular a dinamica das comunidades vegetais em diferentes
ecossistemas. O modelo integrado de biosfera terrestre 1BIS utiliza combinagdes de 12 PFTs
para representar quinze classes de vegetacdo (biomas). A modelagem da produtividade destes
ecossistemas, por sua vez, depende de parémetros fisicos, biofisicos e bioguimicos, que
regulam o processo, e que podem ser obtidos através de ferramentas de sensoriamento remoto
ou medicOes diretas em campo. Sellers et a. (1997) destacaram que 0s sensores orbitais
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podem oferecer boas estimativas da reflectancia da superficie, da fracdo da radiacéo
fotossinteticamente ativa (FPAR, ) edo indice de areafoliar (LAI, Leaf Arealndex).

O objetivo gera do trabaho, que envolve duas partes, é avaliar a sazonalidade da
vegetacdo e do clima regiona no Cerrado brasileiro (parte 1) para relaciondla com as
simulagdes de sazonalidade da vegetacdo usando um modelo integrado de biosfera (parte I1).
O objetivo especifico da parte 1l, aqui desenvolvido, € simular a produtividade priméria
liquida (NPP, Net Primary Productivity), LAl e evapotranspiracdo (ET) da vegetacdo para as
mesmas regides definidas na parte |, usando o modelo de biosfera IBIS (Foley et a. 1996;
Kucharik et al. 2000) e avaiar o desempenho do modelo na representacdo da sazonalidade do
bioma Cerrado com as analisadas obtidas na parte | (Variabilidade sazona do clima e da
vegetacdo no bioma Cerrado: |. Abordagem diagndstica por sensoriamento remoto).

2- MATERIAL E METODOS

A &rea de estudo € o bioma Cerrado que apresenta tipos fitofisionémicos bastante
diversificados em toda a sua extensdo, com formas campestres bem abertas (campos limpos)
até formas relativamente densas, florestais (cerradfes). Foram utilizadas as duas regides de
estudo localizadas na regido norte e central do bioma definidas na parte I. A primeira,
chamada de regido natural, com menor pressdo antrépica onde as fitofisonomias que
compdem a vegetacdo ainda se mantém em estado natural. A segunda, regido modificada,
com forte pressdo antropica, dominada por matriz agropecuaria com remanescentes de
vegetacao natural .

Os materiais utilizados sdo o modelo de biosfera terrestre IBIS é utilizado para
simulagdes da produtividade primaria liquida (NPP) e da evapotranspiracdo (ET). O IBIS
simula os processos da superficie terrestre (trocas de energia, agua e momentum entre o solo,
a vegetacdo e a atmosfera), fisiologia do dossel (fotossintese e condutancia do dossdl),
fenologia da vegetacéo (producéo de folhas e senescéncia), vegetacdo dinamica (distribuicao,
reciclagem e competicdo entre os tipos de vegetacdo) e balanco de carbono terrestre
(producdo priméria liquida, reciclagem do tecido vegetal, carbono no solo e decomposicéo da
matéria organica) (Kucharik et a, 2000).

No IBIS, quinze classes de vegetacdo sdo representadas por uma combinacéo de doze
PFTs, oito PFTs representam estratos arboreos e quatro estratos herbéceos. Cada PFT é
caracterizado em termos de biomassa (carbono na folhas, troncos e raizes finas) e LAI. A
representacdo da classe savana (Cerrado brasileiro) é caracterizada por estratos de arvores
caducifdlias e de herbéceas.

As simulagBes foram realizadas por um periodo de cinglienta anos, dos quais foram
usados apenas os cinco Ultimos para andlise. Os dados diarios extraidos foram agrupados em
periodos de 16 dias, usando uma média para as variaveis. NPP, LAl e ET. Estes periodos de
16 dias sdo compativeis com a resolucéo temporal utilizada nos dados observados (analisados
napartel).

3- RESULTADOSE DISCUSSAO

Os resultados das simulacfes foram limitados a mostrar a resposta da fenologia e
dindmica da vegetacdo reproduzida pelo modelo através de NPP, LAI e ET, em duas regifes
do bioma Cerrado. A Figura 1 mostra a variacdo temporal e as relagbes empiricas encontradas
entre dados observados e simulados. E importante ressdtar que os valores de LA
apresentados na figura 1, representam a soma dos indices de érea foliar ssmulados para o
dossel inferior e superior do bioma. Ao comparar as figuras 1a e b, pode-se observar que o
modelo IBIS simula valores de LAI superiores aos valores registrados pelo sensor
MODIS/TERRA analisados nas figuras 1c e d. Esta superestimacdo pode estar ligada ao fato



de o modelo ser originalmente ajustado para a representacdo da biosfera global, de forma que
regides especificas, como o Cerrado podem ser mal representadas |local mente.

Na figura 1b, a sazonalidade marcante do cerrado é capturada pelo modelo IBIS,
porém, com uma representacdo da correlacdo maior de LAl com a NPP da regido de &rea
natural, fato que nd&o ocorre nos dados observados (figura 1d). Esta resposta do modelo est4
relacionada ao fato de que o mapa de cobertura da terra usado nas simulagdes ndo incorpora
mudancas de uso da terra, considerando apenas a dindmica natural da vegetacdo em resposta
as condic¢des ambientais em ambas as regides.

A figura 1d, ilustra a relagdo entre os dados de NDV1 e LAI fornecidos pelo MODIS,
para as areas em andlise.Os dados revelam um maior coeficiente de regresséo entre o LAl e 0
NDVI para a &rea de vegetacdo modificada, ou sgja, o LAl tem umarelagdo mais direta com o
NDVI, em éreas de vegetacdo gramineo/herbacea, do que em areas de predominancia arborea.
Fato que nos permite inferir, sobre as diferentes capacidades dos tipos funcionais em captar
agua durante o periodo de estiagem, e as suas diferentes respostas fisiol0gicas a mudanca do
climasazonal.
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Figural - Variagéo sazonal davegetacdo usando LAI e NPP simulados pelo modelo IBIS para
as duas regides de estudo (a); Analise de regressdo polinomial das variaveis LAl e NPP
simulados (b); Variacdo sazona da vegetacdo usando NDVI e LAl do MODIS/TERRA para
as regifes Nat: vegetacdo natural e Mod: vegetacdo modificada (c); Andise de regresséo
polinomial dasvariaveis NDV1 e LAI observados (d).

Destaca-se ainda, que na parte | do trabalho foi constatado que a regido natura €
composta em sua maioria por estratos arbdreos e a regido modificada por estratos herbaceos.
Essa caracterizacdo da vegetacdo influencia diretamente os valores de NPP estimados pelo



modelo, jaque o LAI, assim como outras varidvel's, sejam elas climéticas, estruturais, fisicas e
bioquimicas, sdo utilizadas no célculo da produtividade.
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Figura 2 - Representagdo da variacdo sazonal dos valores de evapotranspiracdo (ET) e
produtividade priméria liquida (NPP) (a); Andlise de correlacdo entre os dados de
evapotranspiracdo e produtividade primérialiquida (b).

Os vaores simulados de ET sdo apresentados na figura 2, em conjunto com NPP para
as duas regides. Observamos na Figura 2a, que para a regido modificada, localizada na regido
central do bioma, a evapotranspiracdo diminui primeiro, mas gradativamente, do que na
regido natural, apresentando um decréscimo acentuado com o inicio da estagdo. Outra
representacdo do modelo é a resposta de ET em relacdo a NPP. As quedas de ET sdo
acompanhadas por quedas de NPP, devido a perda de fitomassa foliar, responsaveis pela
transpiracdo das folhas, esta relacdo é mais direta na regido modificada (R°= 0,9102) do que
na natural (R2= 0,5853). Esta correlagcdo pode estar associada ao fator de gradiente latitudinal.
Uma das principais varidveis meteorol 6gicas que influencia a evaporacéo de égua do solo e
transpirag@o das plantas é a radiacéo solar, fator condicionante para temperatura do ar e do
solo. Neste sentido, a latitude € também determinante no fotoperiodo e na radiacdo solar total
recebida nas diferentes estagdes do ano.

4- CONCLUSOES

Neste estudo, avaliamos através de relacbes empiricas a variabilidade sazonal da
fenologia e da produtividade de carbono da vegetacdo, e a influéncia da fenologia na
produtividade priméria liquida (NPP) e evapotranspiragdo (ET), em duas areas de Cerrado,
representadas pelo modelo de biosfera IBIS.

Observou-se, a partir das simulacbes redlizadas, que, erros ou incertezas em alguns dos
parametros fenol 6gicos, provavelmente associados a representacéo global do modelo, podem
causar superestimativas do LAI nesta regi&o. Apesar disso, todas as simulacOes realizadas
indicaram que 0 modelo em suas atuais parametrizacdes € capaz de representar a sazonalidade
da vegetacdo do bioma Cerrado. As correlagdes diagnosticas entre NDVI e LAI para as
regides de vegetacdo natural e modificada revelaram valores de R2= 0,5493 e R2= 0,9288,
respectivamente. Sendo que, estas correlagdes modeladas, apresentaram relagdo mais direta
na regido natural (R2=0,9038) do que na modificada (R?=0,8284). Esta diferenca encontrada
nos valores de correlacdo se deve ao fato de que a composicéo e a predominancia dos PFTs
em ambas as regides sdo diferentes, e conseqientemente respondem de formas diferentes
guanto a NDVI, NPP e LAI. A composicdo fitofisiondmica da regido natura, conforme
descrito na parte | do trabalho € predominantemente arbodreo- arbustiva, sugerindo maior



capacidade na atividade fotossintética e maior quantidade de fitomassa foliar. A regido de
vegetacdo modificada, no entanto, sugere uma sensibilidade maior no periodo de estiagem por
apresentar predominancia de estratos gramineo-herbaceos. Porém, atualmente o modelo de
biosfera IBIS, ndo utiliza um mapa de cobertura da terra que considere éreas de
agricultura/pastagem e areas desmatadas, fazendo com que a representacdo seja apenas da
dindmica natural da vegetacdo em resposta as condigfes ambientais em ambas as regioes.
Neste sentido, recomenda-se em trabalhos futuros, adaptar os parametros existentes no
modelo IBIS para melhor caracterizagdo do bioma cerrado e incorporar as mudancas do uso
da terra no mapa de cobertura vegetal do modelo, melhorando o desempenho do modelo na
regido.
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