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RESUMO: Os fatores que determinam a transicao e disté@builg savanas tropicais e florestas como
clima, hidrologia, fogo, topografia e solo tém saleo de investigacdes nos ultimos anos. A hipotese
mais comum sugere que o clima e o fogo sdo osipaiscagentes dominantes capazes de moldar a
distribuicdo desses tipos de vegetacao, colocam@uiioos fatores como secundarios. O objetivo desse
trabalho € avaliar a influéncia do fogo sobre aet@gfio em uma érea de transicao floresta-cerrado
utilizando o modelo de vegetacédo dinamica INLANBntificando possiveis areas com tendéncia de
alteracdo no tipo de vegetacdo. A partir de umseeto longitudinal com extensdo de 670 km
abrangendo a unidade de conservacdo Parque NadmWahguaia, Areas de protecio Ambiental da
llha do Bananal, Lago de Palmas e Parque Estaduélamtdo, foram realizadas as simulacdes da
biomassa e indice de area foliar (LAI). Dados diowé referentes ao periodo de 1948-2008, foram
utilizados para for¢ar o INLAND por um periodo d84nos, e dados de LAI (MODIS) de 2000 a 2008
para uma validac&o parcial dos resultados. Elabseauima média dos ultimos dez anos simulados para
andlise dos resultados. A diferenca entre a sirdalagm presenca de fogo e auséncia de fogo iselou 0
efeitos do fogo nas variaveis LAl e biomassa. Qsiltados demonstram que existe uma correlacéo
acima de 0,90 entre os dados simulados e obser{tadts para presenca quanto para auséncia de fogo)
para LAl, caracterizando o INLAND como uma ferratagpotencial na representacdo do gradiente de
vegetacao floresta-cerrado. Na regido do Parquehiao Araguaia, quando considerada presenca do
fogo, 60% das simulacdes sofreram alteracdo nodewegetacdo. Isto indica a possibilidade da
substituicéo total ou parcial da cobertura vegetatente por uma outra, reforcando a necessidade d
politicas e préaticas de manejo do fogo para coagsén/e manutencao da vegetacao natural.

PALAVRAS-CHAVE: Modelagem do fogo, transicéo, Floresta-Cerrado
Modeling the fire effects on vegetation in presendgand transitional forest-savanna area.

ABSTRACT: The factors that determine the transition and ithistion of tropical savannas and forests
such as climate, hydrology, fire, topography antl lsave been studied in the last years. The most
common hypothesis suggests that climate and feetta primary driverscapable of determining the
distribution of these types of vegetation, plading other factors as secondary. The aim of thidysitu

to evaluate the influence of fire on vegetationaifiorest-cerrado transition area using the dynamic
vegetation model INLAND, identifying possible areagh tendency to change the vegetation type.
From a longitudinal transect with length 670 km exdng the Araguaia National Park, the Protected
areas Bananal Island, and Lake Palmas and the €8tdaée Park simulations of biomass and leaf area
index (LAl)were carried out. Climate data for theripd of 1948-2008 were used to force INLAND, for
a period of 428 years, and MODIS LAI data from 26®@008 were used for a partial validation of the
results. An average of the last 10 years simulatasl produced to analyze the results. The difference
between the simulation with the presence of firg iam fire was used to isolate the effects of fir&Al

and biomass. The results showed that in this retijiere is a correlation above 0.90 between simdilate
and observed data(forboth the presence and absérfoe) for LAl,characterizing the model as a
potential tool in the representation of forest-ado vegetation gradient (west to east).In the regio
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Araguaia National Park, when considering the preseof fire, 60% of the simulations showed
changesin the vegetation type. This indicates tissipility of total or partial replacement of thasting
vegetation by another, reinforcing the need fa firanagementpolicies and practices in areas ofatatu
vegetation.

KEY-WORDS: Modeling of fire, transition, forest-cerrado
INTRODUCAO

Os fatores que determinam a transicdo e distribudedsavanas tropicais e florestas como clima,
hidrologia, fogo, topografia e solo tém sido alwidvestigacfes nos ultimos anos. A hipétese mais
comum sugere que o clima e o fogo sdo os principgentes dominantes capazes de moldar a
distribuicdo desses tipos de vegetacdo, colocasdoutros fatores como secundarios. Perturbacdes
advindas do fogo alteram a complexidade estrutiaslflorestas, estoques de biomassa e padrdes de
crescimento, influenciando temporalmente a dinangiaa comunidades existentes. Nas zonas de
transicdo a influéncia do fogo associada a mudamgatima tem sido apontada como um contribuinte
para o processo de savanizacdo da Amazoénia, gessisono avanco do bioma Cerrado sobre as bordas
da densa floresta Amazonica.

Neste trabalhonosso objetivo consiste em avaliafli@éncia do fogo natural sobre a vegetacao
em uma éarea de transicao floresta-cerrado utilizamdnodelo de vegetacdo dindmica INLAND
identificando areas com possiveis tendénciasnedte do tipo de vegetacao. A deteccao de possiveis
areas vulneraveis,associadas ao historico de ooiarée fogo na regido podem contribuir para
elaboracdo de politicas e protocolos de uso e matwjfogo, bem como a incorporacdo de novas
medidas preventivas no plano de gestdo de areesndervacdo ambiental como Parque Nacional do
Araguaia, llha do Bananal, Lago de Palmas e Padigtedual do Cantéo, localizados as margens da
floresta Amazonica garantindo a manutengédo dazajeeconservacgao da diversidade existentes nestes
locais.

MATERIAIS E METODOS
Localizacao da area de estudo

A éarea de estudo consiste emum transecto longaldiom extensdo de 670 kmao longo da
transicdo Amazonia-Cerrado(54°W a48°E, 8°S) abrashga unidade de conservacéo Parque Nacional

do Araguaia, Areas de protecdo Ambiental da llh@doanal, Lago de Palmas e Parque Estadual do
Cantéo.
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Figura 1. Localizac&o da area de estudo.

Descricdo do modelo INLAND

O INLANDsimula os processos da superficie terrgstoeas de energia, &gua e momentum entre
o0 solo, a vegetacao e a atmosfera), fisiologiaaksel (fotossintese e condutancia do dossel),dgizol
da vegetacdo (producao de folhas e senescéncggtagdo dinamica (distribuicdo, reciclagem e
competicdo entre os tipos de vegetacédo) e balaagmadbono terrestre (producdo primaria liquida,
carbono no solo e decomposicdo da matéria orgarita)INLAND as classes de vegetagcdo sao
representadas por uma combinacao de 12PFTs,sestés,déo0 PFTsarbdreos e quatro herbaceos. Cada
PFT écaracterizado em termos de biomassa (carlasfolhas, troncos e raizes finas) e LAl. O médulo
de fogo no INLAND é basedo no modelo canadense GI gl consideratrés aspectos do triangulo
do foge- disponibilidade de matériaseca para queima, fldidatle da vegetacéo e presengafontes
de ignicao (Arora e Boer, 2005).

Experimento numerico

O modelo foi forcadocom condi¢cdes climaticas méd@ds periodo de 1948-2008
disponibilizadas pelo ClimateResearch Unit —CRU por periodo de 428 anos para diferentes
combinacdes, a primeira considerando a ocorrémcfagb (PC+F) e a segunda auséncia de queimadas
(PC). A textura do solo para ambos foi baseadd®PHDIS (Global Soil Data Task 2000) (Hansen e
Reed, 2000) e os reservatorios iniciais de carbmmmsiderados zero. Para analise dos resultados
simulados, utilizou-se a média dos ultimosdez asoailados(LAlI e biomassa) e probabilidade de
ocorréncia das classes de vegetacéao para os decsisa@dos. Considera-se que resultado do modelo é
muito robusto quando a probabilidade de ocorrédeiaeterminada classe de vegetacdo € >90%nos
anos simulados (9del0) para aquele pixel,consgkerabusto quando a mesma classe aparece de 70 a
90% ese o tipo dominante de vegetacdo ocorrer meémague 70% no pixel é considerado como
transicional.

LAl e biomassa

O produto MOD15A2 do sensor MODIS foi utilizado teesabalho para elaboracdo do mapa de
LAl médio. Foram selecionadasas imagens correspoesl@os meses de menor precipitagdo (Julho,
Agosto e Setembro) para o periodo de 2000-2008ztmao 81 imagens. Os pixeis de areas de
vegetacao nao natural foram filtradas com basenapms de cobertura do solo do produto MOD13Q1,
ambos em resolucao espacial de 1km.Os valoresdebsautilizados foram publicados por Nogueira
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et al., 2014 e estimadospor correspondénciaclassesgetacdomapeadasem umaescala de 1:250.000e
29 medidas de biomassade 4lestudos publicadossialporegetacdoclassificada como floresta(n
=2.317parcelas)ecomo zonasnao-florestaisoude o¢b&&0parcelas). Para uso na validacdo das
simulacdes, os dados de LAI e biomassa forampolados para escala espacial correspondente a do
modelo INLAND de 1° x 1°.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados demonstram que o modelo INLAND ézdpaapturar o gradiente longitudinal da
vegetacdo apresentando maiores valores de bioredsstice de area foliar (LAI) na porcdo oeste e
menores valores a leste (Figura 2a e Figura 2bhdfmno modelo seja capaz de capturar o gradiente
longitudinal, observa-se subestimava dos valoreBi@®massa total. Quando incorporado o efeito do
fogo (PC+F), nota-se uma diminuicdo dos valordsaimassa em relacéo a PC, porém melhorias podem
ser obtidas na porcéo leste do transectoonde @s dadulados diferenciam- se em apenas 0,5 kg-C m
2a50°W e -1,06 kg-C rfa 49°W (Figura 2a).

Os valores de LAl total ao longo do transecto pamsbas as combinacdes (PC e PC+F)
apresentaram superestimativas, sendo até maiorakgens locais quando considerado o efeito do fogo.
Nestes locais onde ha uma pequena superestimatipeesenca de fogo (longitudes 51°W e 49°W), o
aumento de LAI pode ser explicado pela dinamicaeentdossel superior e inferior. Na Figura 3 €
possivel constatar que a ocorréncia de fogo dinailibmassa arborea da vegetacéo até um determinado
ponto a partir do qual a biomassa inferior aumdfgte aumento da biomassa arbustivo-herbacea,neste
caso, é promovido pela maior disponibilidade dedue consegue chegar as camadas inferiores do
dossel devido a menor cobertura do dossel supgi@umentona quantidade de luz, sob condi¢cbes de
disponibilidade hidrica implica em uma maior atadé fotossintética, aumentando o indice de area
foliar inferior (Figura 3a e 3b). Assim, é possigeéaltos valores de LAl possam estar associadosa
vegetacdo de componentes arbéreos mais espareas @esenca de gramineas, ndo sendo restritos a
densas areas de floresta tropical.
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Figura 2. Biomassa total e LAI total observado e simuladosa@erando presenca (PC+F) e auséncia
de fogo (PC) para o transecto Amazonia-Cerrado.
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Figura 3. Biomassa (a) e LAI (b) simuladoconsiderando pres@¢+F) e auséncia de fogo(PC) para
o dossel superior e inferior na transicdo Amaz@eaado.
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As correlacdes entre dados observados e simuladaspmassa aumentaram de 0,87 (PC) para
0,91 (PC+F) e para o LAl de 0,91 (PC) para 0,9P€mF. O aumento da correlagdo associado a menor
diferenca entre dados simulados e observados amfioagnecessidade da incorporacéo do efeito do fogo
em modelos de vegetacdo dinamica em ecossisteropgais para obtencdo de uma melhor
representacao da realidade por modelos de larglaeso longo da transicdo Amazoénia-Cerrado existe
a necessidade de uma representacdo adequada @ontonpactos do fogo ndo somente pela
necessidade prever possiveis mudancas nas areagedacado natural, mas também pelo fato de que a
ocorréncia de queimadas acarreta em impactos edo®muando associadas a fatores antrépicos,
colocando muita das vezes produtores e 0rgaos ataisiem lados opostos.

Do ponto de vista ecoldgico ainda h& controvérsidse os efeitos do fogo e do clima ao longo
da transicdo Amazobnia-Cerradocom estudos infersmlore a substituicdo da vegetacdo por uma
vegetacao mais esparsa do tipo savana (Hirota,20HD) ou substituicdo por uma floresta do tipo
decidua (Malhi et al.,2009).Embora existamhipotestivamente controversas quanto ao efeito do
fogo sobre a vegetacédo na transicdo, nao existeimemodelo global capaz de simular a fronteiralatua
entre Amazoénia-Cerrado. Nossos resultados mostu@nmgorporar o fogo natural nesta regido ja é um
grande avanco mais ainda ndo é o suficiente. Agolala transicdo, os efeitos do fogo implicaram na
alteracdo do tipo de vegetacdao floresta para sg¥agara 4a e 4c) para porcao sul da llha do Bdnana
com 0 90% de robustez (Figura 4d). Na porcao rztéha do Bananal o INLAND simulou a presencga
de uma floresta para ambas as simulagcdes (PC e)RPoRtando a falta de recursos limitantes nesta
regido. Na regido da Serra do Lajeado o modelalsimpredominancia de gramineas classificando a
vegetacdo como gramineo-herbacea indicando umatsubgva do componente arbéreo, uma vez que
esta regido deveria ser classificada como Cerkggtes resultados sugerem que ha falta de limitagao
crescimento arbdéreo em alguns locais, 0 que padexpéicado por auséncia de limitacdo por fésforo e
gue o excesso de limitagdo para crescimento arl®Este pode estar associado a fatores edéficos
como textura de solos, uma vez que o teor de fosfos solos do Cerrados € baixo.
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Figura 4. Biomassa (a) e LAI (b) simulado considerando pres@C+F) e auséncia de fogo(PC) para
o dossel superior e inferior na transicdo Amaz&iearado.

CONCLUSOES

Conclui-se que o INLAND éuma ferramenta potencéatepresentacéo do gradiente de vegetacao
Amazodnia-Cerrado e que pode auxiliar na andlisaeitheerabilidades de mudancas futuras na vegetacao
se incorporado melhorias na representacdo de stmasis tropicais como, por exemplo, limitacdo
nutricional por fésforo. Atualmente j4 est4 seretdizada a incorporacao do fator limitacdo nutrialo
dentro do modelo, com o objetivo de melhorar aslasiencontradas na representacéo da distribuicao
dos biomas na zona de transigéo.
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