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Avaliacao de um Modelo de Vegetacao Potencial para a Regiao Nordeste com
Restricoes Hidricas

Robson de Sousa Nascimento'” , José Ivaldo Barbosa de Brito?, Maria do Socorro Medeiros de Souza’

RESUMO

O presente trabalho aplica o modelo de REY para calcular a vegetacdo potencial da regiao Nordeste
do Brasil e, assim, verificar se esse modelo identifica os principais tipos de vegetacao dessa regiao
para capacidade de campo de 50mm, 100 mm e 200 mm. O método utilizado para calcular a taxa de
Evapotanspiracdo (ET) é baseado na equagdo de Penman-Monteith. O modelo também inclui
parametros fixados, e as varidveis altura da vegetacdo e indice de area foliar (IAF). De um modo
geral, o modelo conseguiu reproduzir bem os biomas da regido Nordeste do Brasil, principalmente a
Caatinga e a Mata Atlantica.

Palavras-chave: Vegetacdo Potencial, Altura da Vegetacdo, IAF, Biomas

Evaluation of a Potential Vegetation Model for the Northeast Region of Brazil
with Hydro Restrictions

ABSTRACT

The present work applies the model of REY to calculate the potential vegetation of the Northeast of
Brazil and, thus, to verify if it model identifies the biomes of that region for capacity of field 50
mm, 100 mm and 200 mm. The method used to calculate the rate of Evapotranspiration (ET) is
based on the equation of Penman-Monteith. The model also includes fixed parameters and the
variables vegetation height and leaf area index (LAI). In general, the model provided a good
representation of the biomes of the Northeast of Brazil, mainly the Caatinga and the Atlantic Forest.
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1 INTRODUCAO

H4 uma grande relacdo entre a distribui¢do
dos tipos de vegetacao e o clima. Essa relagdo é
traduzida pelos modelos de vegetacdo potencial
(MVP) que, para um dado clima, diagnosticam
o bioma potencial, ou seja, o equilibrio do
bioma com o dado clima. E certo que podem
existir diferencas entre a distribuicao espacial
dos tipos de vegetacdo potencial e natural, pois
fatores como topografia, tipo de solo e acdo
antrépica, também influenciam a distribui¢ao de
vegetacdo. Em grande escala existe uma
razodvel correspondéncia entre a vegetacdo
potencial e a natural, por esse motivo é que sdao

utilizados os MVP em estudos climéticos
(Oyama & Nobre, 2002).

De acordo com Jensen et al. (2001) o uso
eficiente de estudo da vegetacdo potencial em
escalas regional e sub-regional, até o inicio de
1990, era limitado devido a falta de dados,
tornando dificil a localizagc@o precisa e o arranjo
espacial do ambiente de vegetacdo potencial.
Entretanto, os  avangos  recentes  em
sensoriamento remoto, sistema de informacgdo
geografica, modelos terrestres e interpolacao
climdtica facilitaram o mapeamento da
vegetagdo potencial.

Sud et al. (1996) dizem que a vantagem
dos Modelos de Circulagdo Geral (MCG) é que
eles podem ser usados para fazer avaliacdo
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baseada nos efeitos climaticos de possiveis
alteracdes antropogénicas da biosfera. Os MCG
possuem diferentes aplicacdes, como pode ser
observado nos trabalhos de Osborne et al.
(2004), Polcher & Laval (1994), Shafer et al.
(2001), Biasutti et al. (2004) e, em escala
regional, o trabalho de Heek et al. (2001).

Os MVP nos MCG tém sido aprimorados
e difundidos para se obter uma melhor
compreensdo  das  respostas  climadticas.
Entretanto, é preciso saber que as predig¢oes
climéticas reais feitas por MCG precisam ser
verificadas com observagdes de campo e satélite
(Sud et al., 1996).

H4 uma forte relacdo entre o clima e a
vegetacdo, que € demonstrada nos processos de
trocas de energia entre vegetacdo-atmosfera
(Kelliher et al., 1995). Os processos de trocas de
energia entre vegetacdo e atmosfera constituem
um fator importante para o clima local, visto
que determinam a quantidade de dgua essa
demanda.

O clima na Regidao Nordeste do Brasil
(NEB) apresenta uma grande variabilidade
climética, ou seja, alternancia entre periodos de
secas severas, em alguns anos (1941/44,
1992/93, 1997/98), e de chuvas intensas, em
outros (1974/75, 1985/86).

Conhecendo a relagdo clima-vegetacdo e
as condi¢des climaticas do NEB, este estudo
propOs estimar a altura da vegetacdo potencial e
o Indice de Area Foliar (IAF) para a regiio NEB
usando o modelo de Evapotranspiragdo
Potencial de Vegetacdo Potencial de Rey
(1999), e verificar se o modelo representou bem
os biomas, considerando a quantidade de dgua
armazenada pelo solo (50 mm, 100 mm, 200
mm e 300 mm), tendo em vista que o trabalho
de Nascimento & Brito (2007) trata da resposta
do presente modelo quando toda a d4gua
precipitada € utilizada para o crescimento da
planta. Dessa forma, sdo inseridas no modelo as
variaveis climdaticas dessa regido, para, a partir
dai, discutir se o modelo representa os diversos
tipos de vegetacdo dessa regido, a saber: Mata
Atlantica, Hiléia Baiana, Floresta Estacional
Perinifélia, Floresta Estacional Decidual,
Floresta Estacional Semi-decidual, Caatinga,
Cerrado, Cerraddo, conforme classificagdo do
Atlas Nacional do Brasil (1985).

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Material

Os dados coletados das estacOes
meteoroldgicas da regido NEB foram obtidos
das “Normais Climatolégicas” do Instituto
Nacional de Meteorologia — INMET (1992).
Como os dados das Normais Climatolégicas ndo
forneciam valores para a velocidade do vento,
esses dados foram obtidos junto a Universidade
Federal de Campina Grande (UFCG); que ndo
dispunha de dados para todas as localidades
descritas nas Normais Climatolégicas, o que
levou a exclusao de algumas cidades no calculo
da altura da vegetacgao.

Também  foram  utilizados  dados
pluviométricos da SUDENE (Superintendéncia
do Desenvolvimento do Nordeste), disponiveis
no Departamento de Ciéncias Atmosféricas da
Universidade Federal de Campina Grande.

Os dados fornecidos pela estacao de Sao
Joao do Cariri foram de apenas 9 anos de coleta,
visto que a mesma foi implantada recentemente.
Em determinados anos esses dados ndo foram
computados, e em outros, algumas medidas, em
alguns meses, deixaram de serem feitas.

Entretanto, foram utilizados dados de 61
estacdes distribuidas por todo o nordeste,
conforme mostra a Figura 1. Os cddigos
representam as cidades pelas quais as estagoes
estdo distribuidas, a relacdo das cidades
correspondente a cada codigo estd presente no
trabalho de Nascimento & Brito (2007).

162



Latitude

Longitude

Figura 1 - Distribuicdo espacial das estacdes
climatolégicas do NEB usadas no presente trabalho.

2.2 Métodos

Para estimar o IAF e a altura da vegetacdo
potencial no modelo proposto, inicialmente é
atribuido o valor de 0,2 ao IAF na equacdo da
evapotranspiracdo de referéncia de Penman-
Monteith-FAO. Com este valor é calculada a
altura da vegetacao e a evapotranspiracao (ET).
O escoamento foi obtido utilizando o método do
balanco hidrico de Thornthwaite & Matter
(1957), usando como capacidade de campo 50
mm, 100 mm e 200 mm. Para cada um destes
valores de capacidade de campo foram obtidas
diferentes quantidades de 4gua disponivel.
Portanto, foram feitas trés simulacdes de IAF e
altura da vegetagao potencial.

Na realidade, no balanco hidrico de
Thornthwaite & Matter (1957) obtém-se o valor
do excedente hidrico, e, em geral, o escoamento
¢ tomado como sendo a metade do excedente, e
a outra metade € considerada como infiltracdo
para as camadas mais profundas do solo.
Entretanto, para camadas mais profundas
Zektser & Loaiciga (1993) descreveram que
apenas de 10 a 15% de dgua precipitada &
infiltrada no solo. Para este trabalho foi usado o
valor de 13%, ou seja, se o escoamento era
superior a 13% da 4gua precipitada (dgua

infiltrada), o escoamento total (o que restou) é
calculado pela diferenca entre o excedente e a
agua infiltrada; entretanto, se o escoamento era
inferior a 13% da &gua precipitada (4dgua
infiltrada), o escoamento total é calculado pela
diferenca entre o excedente hidrico e o
escoamento.

Verifica-se se o valor encontrado da
Evapotranspira¢ado Potencial (ETP) é
aproximadamente igual a quantidade de agua
disponivel (total de precipitagdo pluvial anual
menos o escoamento total), se ndo, € adicionado
o valor de 0,1 ao IAF e repetem-se os cdlculos.
Este procedimento € repetido varias vezes até
encontrar uma ETP aproximadamente igual a
quantidade de dgua disponivel. O valor obtido
do IAF e da altura da vegetacao sdo ditos ser da
vegetacdo potencial, que foi plotado com o
auxilio do Surfer.

Observa-se, na Figura 1, que, de um modo
geral, h4 uma boa distribuicdo espacial das
estacoes em quase todo NEB, com excecdo do
nordeste, oeste e sul do Maranhdo; centro-leste,
sudeste e sul do Piaui.

A altura da vegetacdo em metros, Ay, é
dada por (Rey, 1999):

Ay =58,46(1 — ™04y (m)

onde IAF € o indice de 4rea foliar.

De acordo com Rey (1999) a equacdo de
Penman-Monteith permite o célculo da ETP
usando varidveis meteoroldgicas determinadas
pelo clima (Penman, 1948) e caracteristicas
intrinsecas da vegetacdo, assim como resisténcia
aerodinamica e resisténcia da superficie foliar
(Monteith, 1965) e pode ser expressa pela
equacio:

|| AR, +G)+00864p,¢, L
ETP =— fa

A+;/(1+:—")

a

(mm.dia™)

onde A (2,5 MJ.kg'l) é¢ o calor latente de
evaporacdo da dgua, A (kPa.K™") é o gradiente
da curva de saturacdo do vapor d’4dgua como
uma funcdo da temperatura do ar, R, (MJ.m
2dia’l) ¢ o saldo de radiacdo, G (MJ .m'z.dia'l) é
o fluxo vertical de calor do solo, que neste
estudo foi considerado nulo, p, (kg.m'3) a
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densidade do ar, D (kPa) é o déficit de pressao
do vapor d’dgua, c, (1004 Jkg' K" o calor
especifico do ar, vy (kPaK"') a constante
psicrométrica, 1, (s.m'l) é a resisténcia
aerodindmica, 14 (s.m'l) ¢ a resisténcia do
dossel da planta e 0,0864 € o fator de conversao
de (J .s'l) para (MJ.dia’l).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

E importante mencionar que os resultados
apresentados aqui nao refletem a realidade da
vegetacdo nativa, pois, o0 objetivo €
compreender que porte deveria ter a vegetagdo
do NEB caso o tnico impedimento para o seu
crescimento fosse a quantidade de &gua

disponivel.

48 s A4 42 40 38 36 -34
Figura 2 - Mapa da altura da vegetacdo para o NEB para
50 mm.

T T T T T T T
-48 -46 -44 -42 -40 -38 -36 -34

Figura 3 - Mapa do IAF para a vegetagdo NEB para 50

g s 44 A2 4o 38 36 -34
Figura 4 - Mapa da altura da vegetacdo para o NEB para
100 mm.
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48 46 a4 42 40 38 36 34
Figura 5 - Mapa do IAF para a vegetagdo NEB para 100
mm.

8 46 A4 A2 40 38 36 -34
Figura 6 - Mapa da altura da vegetacdo para o NEB para
200 mm.

48 46 44 42 40 38 86 4
Figura 7 - Mapa do IAF para a vegetagdo NEB para 200
mm.

Analisando as figuras observamos que
houve uma grande semelhan¢a na distribui¢dao
espacial no mapa de vegetagdo potencial
comparado com o mapa de vegetacao do Atlas
Nacional do Brasil (1985). De maneira
semelhante ao discutido no trabalho de
Nascimento & Brito (2007), o modelo ndo foi
capaz de representar a Floresta Decidual no
oeste do Ceard e o cerrado da Chapada do
Araripe. O Cerraddo ao sul do Maranhdo e
sudoeste do Piaui deixou de ser representado no
presente trabalho, tomando o seu lugar o
Cerrado. O Cerrado passou a ocupar quase todo
o estado do Maranhdo para todas as situagdes
testadas no modelo, deixando de ser
representada a Floresta Estacional Perinifélia. A
Mata Atlantica e a Caatinga continuam sendo
bem representadas, embora a Mata Atlantica
tenha atingido valores inferiores em sua altura.
Quanto a Caatinga, houve um aumento na area
ocupada para capacidade de campo de 50 e 100
mm.

Ressalta-se que mesmo com todas essas
restricdes, a configuracdo espacial obtida foi
semelhante a da vegetac@o nativa na maior parte
da regido, demonstrando a eficiéncia do modelo
de Rey (1999). De um modo geral, o modelo foi
capaz de reproduzir os grandes biomas da regiao
NEB, exceto no centro-sul da Bahia.

Comparando-se os resultados obtidos para
a vegetacdo potencial do Modelo Rey com a
vegetacdo potencial de Oyama & Nobre (2002),
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observa-se que de um modo geral, os modelos
sdo semelhantes para a caatinga. Entretanto,
para as Florestas Tropicais Pluvial e Estacional
0 Modelo Rey simulou com uma boa precisao,
ao contrdrio de Oyama & Nobre (2002) que ndo
conseguiu simular, principalmente a Mata
Atlantica nordestina.

De um modo geral, observa-se que a
configuracdo espacial do indice de 4rea foliar é
extremamente semelhante ao da altura
potencial, como pode ser visto comparando as
Figuras referentes a cada capacidade de campo.

Ressalta-se que o IAF inferior a 2, para
partes dos estados de Pernambuco, Paraiba e
Rio Grande Norte, estd coerente com aqueles
estimados por Melo (2003) para a caatinga do
Nordeste do Brasil para os anos de 1983 e 1986.
Mas, os valores obtidos para as dreas da Mata
Atlantica e das Florestas Estacionais estdo
muito diferentes dos encontrados por Melo
(2003). Entretanto, € bom lembrar que Melo
(2003) estimou o IAF para dois anos distintos.
Portanto, os valores obtidos por ela refletem as
condigdes daquele momento levando em
consideragdo as acdes antrdpicas, as quais foram
bastante intensas nas dreas das Florestas
Estacionais e Mata Atlantica. Enquanto, no
presente trabalho, os valores foram obtidos para
uma vegetacdo potencial de acordo com o clima
de cada 4rea.

4 CONCLUSOES

Verifica-se que o Modelo foi capaz de estimar a
Mata Atlantica, a Floresta Decidual, o Cerrado,
com algumas excecdes, € a caatinga. As
Florestas Estacional Perinifélia do noroeste do
Maranhdo, assim como as Hiléias Baianas
também ndo foram representadas.

O IAF teve uma boa distribui¢do para as
situacdes propostas, estando seus valores
relacionados a cada bioma. Verifica-se, ainda,
que, tanto nas configuragdes das alturas como
nos indices de darea foliar, o Modelo nao
consegue representar a vegetacdo da Chapada
do Araripe, divisa do Ceard com Pernambuco,
bem como a do litoral norte do Ceara.
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