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RESUMO

Dissertacao de Mestrado
Programa de Pds-Graduacédo em Meteorologia
Universidade Federal de Santa Maria

VARIABILIDADE NA PRODUC}AO PRIMARIA LIQUIDA EM
MODELOS DE SUPERFICIE PARA SITIOS SUL-AMERICANOS

AUTOR: MARCOS CORREA SILVEIRA
ORIENTADORA: DEBORA REGINA ROBERTI
Data e Local da Defesa: Santa Maria, 14 de mar@dia

Este estudo analisa simula¢des de Producéo Priiriguala (NPP) de 15 diferentes modelos
de superficie (LSMs) e reservatorios de biomassé dderentes LSMs usando condicdes
meteorolégicas medidas em 8 sitios do projeto LSgme Biosphere-Atmosphere
Experiment in Amazoénia (LBA) como forcantes. Os lod ndo foram calibrados para os
sitios. Os sitios foram divididos em quatro tipas lWomas: Florestas de Folhas Largas
Sempre-Verdes (4 sitios); Florestas de Folhas kabgidua (1 sitio); Savana (cerrado, 1
sitio); Pasto/Agricultura (2 sitios). Os ciclos NEP médios diarios, mensais e anuais foram
intercomparados e avaliados. Existem diferencasideraveis entre as simulacdes de NPP, e
algumas destas diferencas alcancaram até duassodéemagnitude em valores noturnos.
Pdde ser observada sazonalidade de NPP em alguledosipara todos os tipos de bioma. O
NPP médio anual simulado em duas Florestas Semgnade¥ (sitios K34 e K67) foi
comparado com as observacdes. Em geral, as simslaig maior parte dos modelos nao
representam muito bem as observacgfes; entretantaloo médio de todas as simulagdes
consegue representar os dados observados. Em med#]os que representam a vegetacao
dindmica, fluxos de carbono e ciclo do nitrogéni@Vi) foram aqueles que melhor
representaram o0s valores observados, sugerindoumuee descricdo mais especifica da
dindmica da vegetacdo pode capturar, mesmo sebrag#p, as trocas de carbono com
suficiente precisdo. A biomassa simulada é tambi@ergente entre os modelos, embora a
distribuicdo dessa biomassa segue o0s padrdes @spegpara cada tipo de bioma. Logo,
acreditamos que uma calibracdo do modelo pode maelbe resultados das simulagdes.

Palavras-chave:Biomassa de carbono, NPP, Modelos de superfiéid, LBA-DMIP



ABSTRACT
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VARIABILITY IN ESTIMATED NET PRIMARY PRODUCTION FRO M
LAND SURFACE MODELS FOR SOUTH AMERICAN SITES
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Defense Local and Date: Santa Maria, March 14, 2013

This study analyzes simulations of Net Primary Bobidn (NPP) from 15 different land-
surface models (LSMs) and biomass pools from 6erhfit LSMs using meteorological
conditions measured at 8 sites from Large-Scales@iere-Atmosphere Experiment in
Amazonia (LBA) project as drivers. The models waoe calibrated for the sites. The sites are
divided into four biome types: Evergreen BroadlEafests (4 sites); Deciduous Broadleaf
Forest (1 site); Savanna (1 site); Pasture/Agticel{2 sites). The mean daily cycles, monthly
and annual means of NPP were intercompared andiatedl There were considerable
differences among the NPP simulations, and somihexe differences reached up to two
orders of magnitude in nocturnal values. Seasgnalitdry periods of the NPP could be
observed in some models for all biome types. Theuahmean NPP simulations from two
Evergreen Broadleaf Forests (K34 and K67 siteseveempared with the observations. In
general, the simulations by most models do notespt very well the observations; however,
the mean value from all simulations is able to espnt the observed data. In general, models
that represented the Dynamic Vegetation Carbondsland Nitrogen Cycling Models (DVN)
were those that better represented the observagesjabuggesting that a more specific
description of the vegetation dynamics capture,nevathout calibration, the carbon
exchanges with enough accuracy. The simulated l@snmm also divergent between the
models, although the distribution of that biomadkfvs the expected patterns for each biome
type. Therefore, we believe that a model calibratan improve the simulations results.

Keywords: Carbon biomass, NPP, Land Surface Models, LBA, LIBYIP
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1 INTRODUCAO

A Producédo Priméaria Liquida (sigla usualmente eghésy NPP) é uma componente
chave do balanco de carbono em um ecossistemanid@efiomo a quantidade de matéria
fotossintética ndo usada para respiracao, elaagbomo usado para producdo de biomassa na
planta (Malhi et al., 2001, Chapin et al., 2006).NPP de uma planta pode indicar a
guantidade de matéria organica disponivel paradatifes niveis troficos, a magnitude e taxa
de substituicdo do carbono no ecossistema, assim galicar uma resposta do ecossistema a
mudancas no ambiente (Smith et al., 2010). O NBRa&funcdo da producédo primaria bruta
(sigla usualmente em inglés, GPP), que é o diodalearbono (CO2) absorvido pela planta
na fotossintese, e da respiracdo autotrofica, quet@al de carbono emitido durante a
respiracdo dos das plantas. O GPP ndo usado gaieagéo é o NPP total de uma planta, ou
seja, o carbono alocado na planta. Essas varidgamsimportantes para determinar a
quantidade de CO2 emitido pelo ecossistema e égttas umas as outras através de suas
defini¢des.

NPP é alocado nas plantas em diferentes resestnor exemplo, caule, folhas e
raizes). Uma medicao precisa da alocacao de casbonportante para entender os fluxos de
carbono dentro dos ecossistemas. No entanto, @sedslas sdo um desafio dadas as
incertezas inerentes nos metodos de medicao gMalki et al., 2006, Malhi et al., 2009,
Malhi et al., 2011). Desta forma a modelagem t@@mama ferramenta essencial para tais
estudos

Para a simulacdo destes processos, Modelos de figigpdMS) sdo comumente
usados. Esses modelos que simulam as trocas amoadnergia, massa e momentum entre a
biosfera e a atmosfera. Neles, a biomassa de aams plantas pode crescer ou decrescer
dependendo da magnitude do NPP, e sua alocacaderentes partes da planta. Entdo, se a
biomassa de carbono em certo reservatorio de bganesta aumentando, significa que a
planta esta absorvendo mais carbono do que perdendgo a planta esta se desenvolvendo
e crescendo.

A floresta amazbnica é um reservatorio de carbabstancial e tem um papel vital no
sistema climatico global. Os fluxos de carbono soérfloresta amazénica tém mudado
devido as mudancas e variabilidade climaticas,eentrtros fatores (Botta et al., 2002,

Ramankutty et al., 2007). Esta floresta em pasdicél muito importante para os fluxos de
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carbono globais (Houghton et al.,, 2001, Malhi andad8, 2000). O projeto de
intercomparacdo de modelos LBA-DMIP (Large ScalesBhere Atmosphere — Data Model
Intercomparison Project) € um projeto de intercaigi@o de modelos de superficie, o qual
usa dados experimentais dos sitios do projeto LB&rge-Scale Biosphere-Atmosphere
Experiment in Amazdnia) e fornece uma série de sla@osimulacdes de diferentes modelos.
Os modelos participantes ndo fazem nenhum tipoatileracdo com dados observacionais
(Goncalves et al., 2012). Nesse estudo, a anatisélRP € expandida em ciclos diérios
médios mensais para representar fontes que posghrmiri erros no NPP dos modelos e
assim interferir na alocacdo de carbono e biomassa.

O objetivo deste estudo é comparar os resultaddéRib e reservatorios de biomassa
dos modelos do LBA-DMIP a fim de determinar a Maitidade entre estes, e comparar tais
resultados com dados observacionais disponiveidlathi et al., 2009. As simulacbes de
quinze modelos para NPP, e de seis destes paes@wvatorios de biomassa sdo analisados.
Essa intercomparacao dos ciclos diarios médiosiasédensais e anuais do NPP e biomassa
de carbono anual sdo analisadas para quatro déifieresta de folhas-largas sempre-verdes,
uma floresta de folhas-largas decidua, um sitiosdeana (cerrado) e dois sitios de
pasto/agricultura. No capitulo 2, € apresentad&tadologia do trabalho, discutindo os sitios
do LBA e os modelos do LBA-DMIP. No capitulo 3,resultados do NPP dos modelos, suas
diferentes médias, ciclos, e a biomassa de carls@oocomparados entre si e com as

observaces. Finalmente, no capitulo 4 sdo apestEnas conclusdes deste estudo.
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2 METODOLOGIA

2.1 Sitios Experimentais do LBA

Os sitios experimentais do LBA estdo espalhadbeesa Amazénia. O sitio PDG é
uma excegdo, uma vez que estd localizado mais languestado de Sdo Paulo, para
propoésitos de comparacdo. Os nomes e abreviac@sitios, junto com sua localizacéo

geografica e alturas do dossel sdo mostrados relarab

Tabela 1 — Descrig8es dos sitios do LBA

Sitio Latitude| Longitude Tipo de bioma Anos Dogsdt.)
BAN — Ilha de Bananal -09.8° -50.2° Floresta trapic 2004-20061 16m

FNS - Fazenda Nossa Senhora -10.8° -62.49 Pasiodfgra | 1999-2001 0,2 to 0,5m
K34 - Manaus km 34 -02.6° -60.2° Floresta tropiqaP002-2005| 35m

K67 - Santarém km 67 -02.9° -54.9° Floresta trdpica2002-2004| 35m

K77 - Santarém km 77 -03.0° -54.9° Pasto/Agricaliu2001-2005 0to 0,6m
K83 - Santarém km 83 -03.0° -55.0° Floresta trdpica2001-2003| 35m

PDG - Reserva Pé-de-Gigante -21.0¢ -47.6° Savana 01-2003| 12m

RJA - Reserva de Jaru -10.1° -61.9° Floresta tabpic 2000-2002 30m

A descricdo dos modelos e a caracterizacdo daagigeem cada sitio do LBA sé&o
apresentadas a seguir. Na Figura 1, é mostrado apa no Brasil (exceto regido sul) com a
localizacdo dos sitios do LBA marcada. Os sitiosspem estacdes secas, que definem seu

regime de precipitacdo (Gongalves et al., 2012).



14

VENEZUELA @12 !
=g T NORTH
> FRENCH GUIANA
| coLomBia - E 4 ATLANTIC
ST - . BoalVista % | OCEAN
----------- L TTLK34 RSl o
R S w77 Sao Louis®
'f”’ezoﬁ K83 Fortalezae
Natale
Rio %’éﬁmnRJA BRAZIL Recifes
T S ma __.-"BAN Macelo s
FNS .7
FERU R Salvador de Bahiae
L SOUTH
, - BRASILIAO+ ATLANTIC
| .- BOLIVIT OCEAN
PDG
ok [
7 - Sao Paulo
o PARAGUAY = *‘-Hiode‘.laneiro
CHILE Santose ) 500 kem,
) 600 miles

Figura 1 — Mapa dos sitios experimentais do LBAlusanesse trabalho. Adaptado de: de Gongalves et al
2012,

O sitio Manaus km 34 é localizado em 2.6°S, 60,2°@30m de altura acima do nivel
do mar. E conhecido por ter uma estagdo seca ruaia comparada com os sitios de
Santarém, e por ter um menor desmatamento compasatd®ondobnia e Ji-Parand. Por causa
de sua localizag&o, ndo ha influéncia direta dameeo clima local (Araujo et al., 2001). A
vegetacao nesse sitio € considerada do tipo fiotegtical de folhas largas sempre-verde.

Existem trés sitios localizados na cidade de $mtaO primeiro esta localizado na
floresta Nacional de Tapajés proximo ao km 67 daada Santarém-Cuiaba (K67), nas
coordenadas 2.9°S, 54,9°0. A torre esta localiza@&m a leste do Rio Tapajos, e tem uma
vegetacao de floresta sempre-verde de folhas-léryasgra et al., 2007).

Proxima a ela, na cidade de Belterra, em 3.0°®°64 existe outro sitio localizado
nas proximidades do km 77 da mesma auto-estradd).(Ksse sitio esta 25 km distante do
Rio Tapajos, e sua cobertura de vegetacao € pgstodéura (Sakai et al., 2004).

A ultima torre de fluxo do LBA em Santarém € K&3s coordenadas 3.0°S, 55.0°0,

no km 83 da auto-estrada supracitada. A vegetac@nsiderada como uma floresta tropical
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sempre-verde de folhas-largas. A floresta foi engqula seletivamente em setembro de 2001
(da Rocha et al., 2004).

Na llha do Bananal (BAN), no estado do Tocantagste outra torre de fluxo do
LBA em 09.8°S, 50.2°0. E uma floresta tropical deei de folhas largas, a qual sofre um
alagamento sazonal e possui uma estacédo secacdamases (Borma et al., 2009).

No estado de Sao Paulo, na cidade de Santa RRaska Quatro, localidade mais ao
sul dentre os sitios usados nesse estudo (21.0%°0), esté localizado o sitio Reserva Pé-
de-Gigante (PDG). Sua cobertura de vegetacdo érmdoe uma espécie de savana
caracteristica do Brasil, e fora da bacia amaz6kloza vez que é localizado em outra regido
do pais, seu clima € muito diferente se comparadoas outros sitios, tendo o periodo seco
mais longo (da Rocha et al., 2002).

Localizado a 100 km ao norte da cidade de Ji-Baram estado de Rondobnia, esta a o
sitio da Reserva de Jaru (RJA). Esse sitio estliZado em uma grande area de floresta
virgem, localizada em 10.1°S, 61.9°0, a 145 meadmaltitude acima do nivel do mar, e tem
um tipo de vegetacdo de floresta tropical semprdevale folhas-largas. Seu clima é
predominantemente equatorial, com regimes de ptacfo variando ao longo do ano (Von
Randow et al., 2004).

O sitio Fazenda Nossa Senhora (FNS) esta localiead10.8°S, 62.4°0, a 293m de
altura acima do nivel do mar, distante 50 km daadsdde Ji-Parana. O sitio sofreu
desmatamento devido a incéndios em anos antermm@ssde 1991 a area esta coberta com
pasto. O clima € o mesmo que no sitio RJA (Von Baret al., 2004).

Um indice dos tipos de vegetacao e das estacoas para cada sitio € encontrado na
Tabela 1. Na maior parte dos sitios, a estacdo s=mmae em julho, agosto e setembro. No
sitio PDG, o qual é caracterizado como um sitisal@na subtropical, a estacao seca é entre

abril e setembro.

2.2 Dados e Modelos do LBA-DMIP

Smith et al., 2010, considera que medidas did¢aNPP sdo impossiveis. Os autores

sugerem que NPP pode ser estimado através de isemsaio remoto, porém existem
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limitacOes para estas estimativas uma vez que sftaderivadas de dados espectrais usando
algoritmos e proporcdes fixas de outras variaWiRP também pode ser medido atravées de
equacdes alométricas em estimativas “bottom uptfal@ente, NPP é estimado como uma

funcéo de outras duas variaveis:

NPP = GPP - Rauto

Onde GPP é a produtividade priméria bruta e Raudoréspiracdo autotrofica das
plantas. A representacéo precisa do NPP descreseaale crescimento de um ecossistema,
sendo determinante para a disponibilidade de naabéganica.

GPP também pode ser medido através de sensoriareemi®, porém essas medidas
estdo sujeitas aos mesmos problemas que as mddithi3P através desse método enfrentam.
Também, pode ser estimado usando a troca liquidaassistema (NEE) medido através da
técnica de covariancia dos vortices, ou estimadivés de medidas de trocas gasosas, entre
outros metodos. A respiracdo autotrofica € gerdensredida através de técnicas de medida
de trocas gasosas.

O comportamento sazonal do NPP e da biomassa Hencanas simula¢des usa a
classificagcdo de modelos sugerida por Gongalves. ef2012). Tal classificagdo separa 0s
modelos pela forma de simulacéo de vegetacao. gdénses modelos simulam NPP:

- Vegetacdo Dinamica, Fluxos de Carbono e CictoBlittogénio (DVN): IBIS (Foley

et al., 1996; Kucharik et al., 200); CN-CLASS (Arait al., 2006); ISAM (Yang et al., 2009)
e ED2 (Medgivy et al., 2009). A vegetacdo dinansicaula as propriedades da vegetacao de
forma dinamica, calculando a biomassa para cad= mstempo dependendo das condi¢bes
ambientais. Além disso, sdo simulados os ciclogittegénio que sao importantes para a
fisiologia do desenvolvimento da planta.

- Vegetacdo Dinamica e Fluxos de Carbono (DV):B8I(Clark et al., 2011); Noah-
MP (Niu et al. 2011); ORCHIDEE (Krinner et al., )0 LPJ-WSL (Sitch et al., 2003) e
CLM3.5-DGVM (Levis et al., 2004). Estes modeloscodm a vegetacdo tal como os
primeiros, porém sem levar em conta a influéncis @olos de carbono no crescimento das
plantas.

- Vegetacao Estética (ST, apenas fluxos): SiBAfSeet al., 1996); SiB3 (Baker et
al., 2008); SIBCASA (Schaefer et al., 2008); SSi@&han et al., 2003) e Biome-BGC
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(Thornton et al., 2002). Estes modelos possuemtigiaales pré-estabelecidas de biomassa
gue ndo independem condi¢cdes ambientais simuladas.

Nenhuma simulacdo foi reportada para: K83 nos tedED2, JULES, CLM3.5;
K77, PDG e FNS no modelo ISAM.

Os tamanhos dos reservatérios de biomassa sdseatados nos modelos IBIS, CN-
CLASS, ED2, CLM3.5, SIBCASA, e Biome-BGC. As saidakantes nessa analise desse
trabalho ndo foram reportadas pelos modelos. Olm®dimulam diferentes reservatorios de
carbono, geralmente separando a biomassa em tn@gonentes principais: biomassa de
madeira, biomassa das raizes e biomassa das folhas.

Tabela 2 — Tipo de bioma e periodo seco tipico pada sitio do LBA.

Tipo de bioma Sitio| Jan | Fev| Mar

Floresta Sempre-verde deK34 Araujo et al. 2001

Folhas-largas K67 Hutyra et al., 2007

K83 Da Rocha et al., 2004;

Miller et al., 2004

RJA Randow et al., 2004

Floresta  Decidua de¢ BAN Borma et al., 2009

Folhas-largas
Savana (cerrado) PDG Da Rocha et al., 2002
Pasto/Agricultura FNS Andreae et al., 2002;

Randow et al., 2004

K77 Sakai et al., 2004

A Tabela 3 mostra os nomes dos reservatérios de resdrvatério de biomassa em
cada modelo usado nessa analise. Biomassa de madmparada em madeira viva (alburno)
e madeira morta (cerne) no CLM3.5 e no Biome-BC@memadeira acima e abaixo do solo
no ED2, representando a biomassa total de maderamponente da biomassa das raizes, a
gual é também separada nos modelos CN-CLASS, ERome-BCG em suas duas
componentes: raizes asperas e raizes finas. As f@ias sdo mais vitais para a absorcao de
minerais, entretanto ambas séo importantes panargtiticacédo de biomassa.
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Os outros reservatorios de carbono geralmente aduslpelos modelos séo liteira
(IBIS separa a liteira em diferentes componenteg}tgria organica do solo (SOM, também
separado em diferentes componentes), escombrosdiginm aspera (em inglés: coarse wood
debris, CWD), armazenamento de carbono (que podmetado como armazenamento geral
no SIBCASA e ED2, ou como armazenamento em ca@aviasrio separadamente como no
Biome-BCG), e transferéncia de carbono. A biomastd da vegetacdo € definida como a
soma das biomassas de madeira, folhas e raizes &&s variaveis chaves para entender o

estado atual de um bioma.

Tabela 3 — Nomes dos diferentes reservatérios it®ea para seis modelos do LBA-DMIP. As principais

componentes dos reservatérios de biomassa saceafdas pela mesma forma de linhas hachuradasassa
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3 RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 Condi¢cdes Ambientais:

Na Figura 2, sdo mostradas as condicbes metearasodos sitios do LBA-DMIP. Na
Figura 2a, a radiacdo de onda curta média total pgreriodo € mostrada para cada sitio. O
sitio de savana, PDG, tem uma radiacéo incidentbamais baixa. Um dos motivos € sua
localizacdo, em uma latitude mais ao sul (21.0P8)a os outros sitios, a radiagdo média é
semelhante, entretanto nos sitios de pasto/agniaviia € menor que para os demais sitios.
As médias sao proximas de 420 W/m? para os sigddodesta, 410 W/m2 para os sitios de
pasto/agricultura e 370 para o sitio de savana.

A radiacao incidente de onda longa é mostradaguad2b. De forma similar ao que
ocorre com a radiacdo de onda curta, o sitio PD&nmo menor radiacdo de onda longa, o
que se deve a menor umidade, uma vez que é o 8itiooque ndo se localiza na regiao
amazonica. O sitio K77 teve a maior radiacdo deadodga. A posicdo geografica explica
grande parte da diferencga entre os sitios nesegd&stre outros motivos.

A temperatura do ar € mostrada na Figura 2c. Cesperado, a temperatura do ar €
menor para o sitio PDG, devido a sua maior latitedenenor radiacdo incidente. A
temperatura do ar mais alta € encontrada nos &#d$ uma floresta decidua que possui
uma alta radiacdo de onda longa incidente, e Ki#f7sitio de pasto/agricultura com a mais

alta radiacdo de onda longa.
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a ) Radiagéo de onda curta incidente b ) Radiagéo de onda longa incidente
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Figura 2 — CondicBes meteoroldgicas dos sitiosBi&-DMIP no periodo do experimento

A precipitacdo anual média, como mostrada na &ig@dr € menor para o sitio PDG,
devido a sua mais baixa temperatura. Os sitios &KBJA tiveram a mais alta precipitacdo
total. Isso pode ser explicado em partes pela ifmgg@lo geografica dos sitios: por ser
localizado em Manaus e cercado por rios, a taxpréeipitacdo do sitio K34 sofre menor
influéncia das estacfes secas. O sitio RJA locazaais para leste em relacdo a Santarém, e
difere do FNS na taxa de precipitacdo devido arafiiga nos anos de medicdo do
experimento.
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Figura 3 — Ciclos diarios médios de radiacdo dexandlta, radiacdo de onda longa e temperatura, thoealidos

em cada sitio.

Os ciclos médios diarios da radiacdo e da temperata ar para cada sitio sdo
representados na Figura 3. O ciclo diario € memosunciado no PDG para a radiacéo de
onda curta. Para outros sitios, os periodos dermediacido sao logo apos 16h, diminuindo
apos as 20h. Para a radiacdo de onda longa, etdrets ciclos diarios sdo menos
pronunciados. O sitio RJA mostra um rapido aumeetoadiacdo de onda longa incidente
apos as 12h, enquanto BAN mostra quase nenhumac&ariDe forma geral, € visto que a
mais alta radiacdo de onda longa incidente ocarrpeniodo da tarde. Mais uma vez, o sitio
PDG mostra os menores valores de radiagéo.

Analisando a temperatura do ar representada naa-Rg, pode ser observado que a
diferenca do sitio PDG para os demais € menor guifarencas de radiacdo. Os picos de

temperatura sdo dados entre 17 as 19h em toddsoss s
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Figura 4 — Precipitacdo mensal nos sitios K43, KiB3 e RJA

A precipitacdo media mensal € mostrada nas FigueaS. A precipitacdo é maior nos
meses de verdo para todos os sitios, incluindo FD@Getanto, esse padrao € mais forte em
alguns sitios tais como RJA e BAN, que possuemigitacdo acumulada abaixo dos 20
mm/més nos meses de junho, julho e agosto. Ess@tadns combinam com os estudos dos
sitios individuais, dados nas referéncias da Tabel&34, K67, K77 e K83, 0s quais estao
todos localizados proximos geograficamente, tem disibuicdo de taxa de precipitacéo
similar ao longo do ano, com a precipitacdo acudauladxima em abril e minima em agosto
(exceto para K83, no qual o minimo é em outubr®).oOtros sitios, os quais estdo mais

distantes do Equador, tem menores taxas de paagipitao longo do inverno.
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Figura 5 — Precipitacdo mensal nos sitios BAN, PR%, e FNS.

3.2 Médias e Ciclos Diarios de NPP

3.2.1 NPP — Ciclo Diério e Média Mensal

Os modelos ISAM e BIOME-BCG néo reportam um cidiario para o NPP, e seus
valores permanecem constantes ao longo do dia.JOAFL reportou apenas medias diarias
dos resultados. O modelo SiB3 apresenta uma variag&iclo diario para todos os sitios
exceto para o K77. Além disso, os valores noturdosNPP sdo nulos para todas as

simulacdes com o SiB3.
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Para destacar as diferencas entre os modelos,svdesarever os resultados para as
simulac6es de NPP na forma de ciclos diarios médmssais (Figura 6 e Figura 7) e a média

mensal para cada modelo em cada sitio (Figurai@uea).

ORCHIDEE
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SiB2
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Month Month

Figura 6 — Ciclos diarios médios mensais do NPR pada simulacdo de modelo nos sitios K34, K67,&83

RJA. O periodo seco é a parte destacada pelad@maada em cada gréfico.

3.2.2 Florestas Sempre-verdes de Folhas-largas

3.2.2.1 Modelos de Vegetacao Dinamica, Fluxos dbde e Ciclos de Nitrogénio (IBIS,
CN-CLASS, ISAM e ED2)
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Estes modelos mostram um comportamento similar paraiclos diarios meédios
mensais para cada sitio, com picos diarios enB¥18’ KgCm?s® e valores noturnos ao
redor de -0.5X10 KgCmi’s* (Fig. 6 e Fig. 7)Em todos esses sitios os modelos descrevem
um decréscimo na média mensal no periodo seco §Rgkig. 9). O ciclo diario € também
influenciado nesse periodo, mesmo que para todosodglos, na estacdo seca o pico diario
do NPP seja maior. Para o K83 o modelo IBIS masineciclo diario de 6 horas e deslocado,
das 18 as 24h. Como uma conseqiéncia, a médialdansaor para esse modelo. O modelo
CN-CLASS mostra um pico negativo no comeco da mmr@ todos os sitios, 0 que pode ser
observado de forma mais pronunciada no sitio RJA&icld diario apresentado pelo modelo
ED2 para todos os sitios mostra um rapido aumemtoomeco da manha seguido por um

decréscimo tipicamente exponencial nos valoresRié &b fim do periodo diurno.
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Figura 7 — Ciclos diarios médios mensais do NPR pada simulacdo de modelo nos sitios BAN, PDG, &NS

K77. O periodo seco é a parte destacada pelalangaada em cada grafico.
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3.2.2.2 Modelos de Vegetacao Dinamica e Fluxosatedho (JULES, Noah-MP,
ORCHIDEE, LPJ-WSL e CLM3.5-DGVM)

Para K34, K67 e RJA, todos os modelos mostraratoscidiarios médios mensais
muito similares, mesmo que em todos os caso o OREH] seguido pelo CLM3.5
mostraram os picos mais elevados, alcancando apaosimente 3XI0KgCm?s™ enquanto
o Jules e 0 Noah-MP n&o tiveram picos maiores X100’ KgCm?s® (Fig. 6 e Fig. 7). A
maior diferenga entre esses modelos, em relagégieos diarios médios mensais, esta na

representacdo noturna do NPP.

> K34 x10° K67 —BIS

—CN-CLASS

= Nogh-MP
ORCHIDEE
—CLM3.5
SiB2
SiB2 (modified)
SiB3
SIBCASA
B SSiB2
Biome-BGC

NPP (kg € m? s
NPP (kg C m*s™)

i?DDZ 2003 2DIU4 ZDJDS
Year

x 10" K83
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NPP (kg C ni? s

Figura 8 — NPP médio diario para cada simulacamaigelo nos sitios K34, K67, K83 e RJA. O periodmse

a parte destacada pela area iluminada em cadaarafi

Engquanto no Noah-MP os valores noturnos séo duwsensrde magnitude menores que 0s
outros modelos (-1 KgCm“s?), o CLM3.5 é de 0.5XI0KgCni’s'. Estas diferencas sédo
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refletidas na media mensal. O modelo ORCHIDEE mastnedias mensais acima de 8X10
KgCm?s!, sem uma sazonalidade caracteristica (Fig. 8 e ®igEntretanto, 0s outros
modelos demonstraram uma sazonalidade anual, 8#Paédio mensal for subtraido para os
sitios K83 e RJA no periodo seco, as simulacdes pdt34 e K67 foram muito similares
para os modelos, com médias mensais de 2XGCm?s* (JULES) a 6X1J KgCm?s*
(CLM3.5).

3.2.2.3 Modelos de Vegetacao Estatica (SiB2, SiBadfficado), SiB3, SIBCASA, SSiB2, e
BIOME-BGC)

Os modelos que compartilharam a arquitetura don®iBtraram valores médios muito
similares para os ciclos diarios, nao representanu sazonalidade pronunciada, exceto para
0 SiB2. O SIBCASA e o SsiB2 mostram um ciclo dianédio mensal similar, com valores
noturnos de NPP em torno de 0.8¥1KigCmi’s* (Fig. 6 e Fig. 7). Os picos diurnos do
SIBCASA podem alcancar 2.5X10KgCm“s?, e o SsiB2 tem picos maiores, alcancando
3.5X10° KgCm?s™ no periodo seco. O modelo SiB2 mostra uma saztamEimuito singular
no ciclo diario, aumentando os picos diurnos deidara junho e entdo decaindo a partir de
julho. BIOME-BCG nao mostra um ciclo diurno, tengadores médios mensais em torno de
3X10® KgCm’s! para todos os sitios. No periodo seco a media ahedisninui
significativamente para todos os modelos (Fig. Bige 9). Na média mensal, os valores
variam de 9X10 KgCm?%st até 4X1C¢® KgCm’s' no SiB3, Sib2 (modificado), SSiB,
SIBCASA (em ordem decrescente). Essa sazonalidad®raa mais evidente na média

mensal.
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Figura 9 - NPP médio diario para cada simulacamaeéelo nos sitios BAN, PDG, FNS e K77. O periodmse

a parte destacada pela area iluminada em cadaarafi

3.2.3 Florestas Deciduas de Folhas-largas

O sitio BAN é sazonalmente inundado, com uma esta€éa de cinco meses que se
estende entre maio e setembro. Os modelos de gagetamamica, fluxos de carbono e ciclos
de nitrogénio apresentam dois padrdes nas médiasame O IBIS e o ISAM apresentam
uma sazonalidade pronunciada no periodo seco qie mostrar valores médios negativos
alcancando até -2.4XTOKgCmi’s*. Os modelos CN-CLASS e ED2 n&o tém uma grande
variabilidade ao longo do ano. Na estacdo seca&odrno do ciclo diario médio mensal
diminui consideravelmente para todos os modelossapde que os valores do NPP noturno
nao mostram um aumento significativo. Para os nosdéé vegetacao dinamica e fluxos de
carbono, é interessante notar que mesmo apesar medelos JULES, Noah-MP, LPJ-WSL
e CLM3.5 terem mostrado um comportamento muitolammas médias mensais, com uma

sazonalidade bem definida, o ciclo diario mostraagrande variabilidade, com diferencas
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significativas no fluxo noturno. O modelo ORCHIDE#Rostra valores médios mensais até
trés vezes maiores que outros modelos no periamy aéngindo até 12.7X10KgCm?*s?,
enquanto os outros modelos alcancam um maximoédexdt0® KgCm?s™. Isso é devido ao
fato de que os valores diurnos e noturnos do OREHIBerem mais altos que os dos outros
modelos. De forma similar aos sitios de florestame-verde, o Noah-MP mostra valores
noturnos na ordem de 1dKgCm?s™.

Os modelos de vegetagdo estatica mostram uma grardsilidade entre eles,
mesmo apesar de gue todos eles mostram um decoéscnNPP médio mensal para o
periodo seco, alcancando valores negativos de “2XgCm?s* no modelo BIOME (Fig. 8
e Fig. 9). Nos ciclos diurnos, o SiB2 e o SiB (nficddo) mostraram praticamente 0s
mesmos valores noturnos, mas ao longo do dia, @ 8#ima valores quase duas vezes
maiores no periodo Umido. No periodo seco essemglm valores proximos a zero,
enquanto nos ciclos diarios do SiB2 (modificada) sé@mpre muito proximos aos valores
simulados pelo SIBCASA e SiB3. No periodo seco iB38iminui os valores do pico diurno

mas os valores noturnos se tornam em média aindarese

3.2.4 Savana

No sitio de savana, PDG, o modelo IBIS mostra ealanenores comparados aos
outros modelos. Os valores noturnos para o0 CN-CLA&Snulos. O modelo IBIS comecga
com um ciclo diurno mais pronunciado (maior que @XKgCni’s?) que diminui quase uma
ordem de magnitude no fim da estacdo seca, repagsienuma sazonalidade média mensal.
Os modelos ED2 e CN-CLASS ndo mostram esse conmpenta, e o ciclo diario médio
mensal do modelo ED2 mostra os menores valoresnustuem torno de 1X10KgCmni’s*
no pico diurno enquanto para o CN-CLASS o NPP matw nulo, tendo valores médios
mensais em torno de 0.7X1KgCm?s®* durante o dia (Fig. 8 e Fig. 9). Assim, a média
mensal se mantém em torno de uma ordem de magmitader no CN-CLASS do que no
ED2.

Modelos de vegetacao dinamica e fluxos de carlapnesentam grande variabilidade

no ciclo diario. Os modelos Jules, Noah-MP e NLMM®bstraram uma sazonalidade em
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funcdo do periodo seco, diminuindo a média mensssan periodo. As diferencas no ciclo
diario médio mensal de até trés vezes sdo refetidamedia. O modelo JULES tem os
menores valores de média mensal (em torno de 2XHCni’s") e o0 modelo ORCHIDEE
tem os maiores (9XIOKgCm?s'). O modelo ORCHIDEE apresenta um comportamento
particular simulando valores altos de NPP mesm@eamodos secos.

As formulacdes de modelos que compartilharam & &m excecdo do SiB2, tem
um comportamento similar aos sitios de savanaeseptando a diferenca entre os periodos
Umidos e secos como sendo de quase AXXGCm’s’. SiB2 mostra um pico diurno de
guase uma ordem de magnitude menor que 0s oudtostepresentar uma sazonalidade. As
médias mensais sdo praticamente constantes ao timgmo (6X18 KgCmi’s'). Biome-
BCG mostra valores proximos aos outros modelosanmg@o Umido, mas no periodo seco
estes valores se tornam muito menores, alcanca@d®X10® KgCnmi’s™* em média.

3.2.5 Pasto/Agricultura

3.2.5.1 Modelos de Vegetacao Dinamica, Fluxos dbdm e Ciclos de Nitrogénio

Para os sitios de agricultura, em geral os modelmstram o0 mesmo comportamento
entre si. Os modelos IBIS e ED2 se comportam deeirasimilar para ambos os sitios (FNS
e K77), apesar de o IBIS simular a sazonalidadactenistica nos ultimos anos para o K77.
Os valores para ambos os sitios foram em torno3d@5810° KgCmi’s®. O CN-CLASS
mostra resultados similares aos de floresta e saapresentando um pequeno ciclo diario
médio mensal (préximo a zero em meédia) e alta sdiriade (Fig. 9). Ambos IBIS e ED2
tiveram valores noturnos negativos. ED2 também raash grande pico no ciclo diurno em
agosto, proximo a 4.5X10KgCm%s™.

Também é mostrado que os resultados para o IBIBZ2d80 préximos para o sitio
FNS. O pico maximo é 2x10KgCmi’s* com um leve decréscimo na estacdo seca, onde a
média mensal permanece préxima dé’K§Cmi’s* e proxima a zero na estacédo seca (Fig.

9). Por fim, para o sitio K77 o comportamento éilsimao FNS, porém a partir de julho os
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valores das médias mensais diminuem, e na médiaaineles sdo menores que zero, 0 que
pode representar perda de biomassa. O comportamer@N-CLASS é proximo em ambos

0s sitios, com valores proximos a zero.

3.2.5.2 Modelos de Vegetacao Dinamica e Fluxosatbdho

Nos modelos de vegetacdo dinamica e fluxos de warbdloah-MP e Jules
apresentam o mesmo comportamento para o K77 e &{d8to no periodo seco para o FNS.
A maior diferenca esta no periodo noturno, ondeat@es do Noah-MP s&o nulos, o que faz
as médias mensais maiores para o Noah-MP (Fig ORCHIDEE simula a média mensal
aproximadamente 3 vezes maior que em outros mqdalostrando valores de até 6.2X10
KgCmi’s! para o K77 e 8XI1OKgCm“s® para o FNS, enquanto os outros modelos tem picos
em torno de 2X10 KgCm?s™. Para ambos os sitios, 0 NPP médio nesses mditziosm
torno de 0.5X10 KgCms™

Para esses modelos, o ORCHIDEE também apresemteesmos valores nos ciclos
diarios médios mensais, mas com valores médiosaiseat® quatro vezes maiores (Fig. 8 e
Fig. 9). Os modelos restantes (Noah-MP e JULES) temcomportamento similar para

ambos os sitios, apesar do Noah-MP ter valoresmagproximos a zero.

3.2.5.3 Modelos de Vegetacao Estética

Para os modelos de vegetacdo estatica, no sitiq BNECASA, SSiB2 e SiB3
apresentam um comportamento diurno muito similape@odo noturno € de valores nulos
para o SiB3 e negativos para o SSiB2 (em tornd. dX10’ KgCmi’s') e para o SiBCASA
(em torno de -0.2XI0 KgCm?s?Y) (Fig. 7). O SiB2 e o SiB2 (modificado) tem
comportamento similar a noite, porém durante codsaB2 (modificado) apresenta valores de
quase uma ordem de magnitude de diferenca, o queflsi na média mensal. Nao ha ciclo

diario médio mensal nos meses de agosto, setemltulro e novembro ao longo do ano, e



33

para um todos os meses do ano de 2005 no modek SilBiB2 (modificado) é similar ao
SiB3, tendo 0 mais alto NPP médio (em torno de0@%10’ KgCni’s?) e um ciclo diurno
préximo, com um pico de 4X10KgCni’s® em agosto.

O modelo SiB3 para o sitio FNS mostra um desloctonaé® 3 horas em relacdo aos
outros modelos. Os valores mais baixos das medisars sdo do modelo SiB2 e os mais
altos do modelo SiB2 (modificado), mas essa difgaanespecialmente notada para a estacao
seca, ndo sendo tdo claramente notada durantetodto no sitio K77. O SIBCASA, SSiB2
e SiB3 sao préximos para o K77 no ciclo diario endalia mensal.

3.3 NPP — Integrag&o Anual

A Tabela 4 mostra o NPP anual integrado com oidgsdréo, calculado usando o
NPP meédio horario simulado pelos modelos e a maelitndos os modelos (ENS) com seu
desvio padrdo. Para o mesmo tipo de bioma os mmdelm geral, mostram a mesma
magnitude para o NPP. Entretanto, o0 modelo IBIStraosuma maior variabilidade para o
mesmo bioma, por exemplo: o sitio RJA (1.65 + X@€ m’yr?) e o sitio K83 (0.15+ 0.01
KgC mi®yr'). Nas simulagdes para cada sitio, ORCHIDEE mosimmais altos valores de
NPP, seguido pelo SiB3.

O desvio padrdo do ENS mostra uma grande vadald entre as simulacdes. As
simulacdes para o PDG mostraram a menor variab#i@@.49 KgC niyr?), enquanto para o
FNS, um sitio de pasto/agricultura, a variabilidémlemaior (2.12 KgC riyr?). Entretanto,
se excluirmos as simulacdes do modelo ORCHIDEE ddianENS, o desvio padrdo e a
média do ENS diminuem para todos os sitios, e diemnmais significativamente para os
sitios de pasto/agricultura, o que demonstra qistesx problemas com a parametrizacdo
deste modelo para os sitios desse tipo de vegetacao

Malhi et al (2009) apresenta uma estimativa do [dR&al para os sitios K34 e K67,

também mostrada na Tabela 4.



Tabela 4 — NPP integrado anual com desvio padréo pacada modelo do LBA-DMIP em cada sitio do LBA. Amédia de todos os modelos (ENS) com seu respectivo

desvio padrao também é incluida. Os valores obserdas (OBS) séo reportados por Malhi et al. (2009).dPa os sitios K34 e K67.

Floresta Sempre-verde Floresta Decidua Savana Pasto/Agricultura
Modelo\sitio K34 K67 K83 RJA BAN PDG FNS K77
IBIS 0.84+0.05 0.20+0.04 0.15+0.01 1.65+0.04 0.6060 1.03+0.05 1.77+0.06 0.82+0.07
CN-CLASS 1.20+0.04 1.31+0.03 1.42+0.03 0.81+0.02 4380.014 0.19+0.01 0.28+0.01 0.29+0.01
ISAM 0.94+0.021 0.87+0.02 0.92+0.04 0.93+0.03 o@oa - - -
ED2 1.37+0.02 1.22+0.02 - 0.85+0.02 0.60+0.02 0®a2 1.43+0.04 1.24+0.04
JULES 0.86+0.03 0.71+0.02 - 0.63+0.05 0.40+0.04 260704 0.97+0.03 0.70+0.03
Noah-MP 1.58+0.02 1.41+0.02 1.32+0.03 1.49+0.03 460602 0.60+0.03 1.67+0.04 1.61+0.05
ORCHIDEE 3.00+0.04 2.77+0.03 2.86+0.03 3.09+0.03 1520.09 1.83+0.07 7.98+0.12 5.52+0.12
LPJ-WSL 1.3040.04 0.97+0.04 1.05+0.05 1.08+0.06 980705 1.00+0.06 0.81+0.05 0.62+0.04
CLM3.5- 1.760.04 1.46+0.04 - 0.79+0.04 0.74+0.04 0.94+0.05 - -
DVGM
SiB2 1.14+0.07 0.95+0.05 0.91+0.06 0.59+0.05 1.7740 0.20+0.00 0.29+0.01 0.84+0.07
SiB2 (mod) 2.58+0.02 2.50+0.02 2.48+0.02 2.58+0.02 1.52+0.05 1.33+0.05 3.19+0.06 2.27+0.05
SiB3 2.76x0.03 2.59+0.03 2.49+0.03 2.68+0.03 2.0840 1.48+0.06 1.88+0.04 2.37+0.09
SSiB2 2.45+0.04 2.02+0.03 1.86+0.05 2.32+0.04 1068# 1.31+0.05 1.45+0.03 0.64+0.02
Biome-BGC 0.92+0.02 0.82+0.01 0.82+0.02 1.03+0.02 .2310.11 0.54+0.08 1.25+0.08 1.12+0.08
ENS 1.55+0.74 1.33+0.74 1.38+0.82 1.38+0.82 1.0830. 0.90+0.49 1.80+2.12 1.43+1.47
OBS (Mahli et| 1.01 £0.14 1.44+0.13 - - - - - B
al 2009)




Os valores médios do NPP anual dos modelos Bio@€;ECN-CLASS ISAM, SiB2,
JULES e IBIS estdo dentro do grau de incertezadddss observados para o K34, enquanto
0os modelos CN-CLASS, Noah-MP e CLM3.5-DVGM are esd@ntro do grau de incerteza
dos dados observados para o sitio K67. A maioe s modelos que melhor representam os
dados observados séo aqueles que descrevem ag@egdiraamicamente (DVN e DV).

El-Masri et al. (2012) calculou a media anual d®PNoara os sitios do LBA usando o
modelo ISAM calibrado para os sitios. Para o K345AM calibrado estimou o NPP anual
como 1.1 KgC rifyr* e para o K67, como 1.4 KgCiyr. Esses resultados demonstraram a
boa representacdo do NPP anual médio (comparadmddBS na Tabela 4). Os resultados
do ISAM calibrado estdo muito mais proximos dosodadbservados que os nao-calibrados.
Isso sugere que a calibracdo de modelos € imperfaata os resultados do NPP nas

simulacdes desse experimento.

3.4 GPP e CUE

A Figura 3a mostra o GPP anual médio para os medalmédia de todos os modelos
usados nesse estudo e os valores observados ploir 2080. Os modelos DVN geralmente
sdo mais proximos dos dados observados para os KB4 e K67, Além disso, os valores
médios desse tipo de modelo sdo mais proximos dardé todos os modelos para os demais
sitios. Os modelos DV e ST ambos possuem valores distantes uns dos outros, o que
sugere um maior impacto das parametrizacdes doslosodos resultados do GPP, ao invés
de uma maior influencia direta dos esquemas detagfieg O GPP médio de todos os
modelos para o K77 estd dentro do desvio padrawaloses observados. Para o K34, esse
valor ndo esta dentro do desvio padrdo observaddedWio padrdao do GPP foi maior nos
sitios de pasto/agricultura, provavelmente devidoa maior dificuldade de parametrizacéo.
Nesses sitios 0 modelo ORCHIDEE simula o maior GRd% os demais modelos DV ainda
estdo dentro do desvio padrdo. Nos sitios de floregpical, os modelos DV mostraram a

menor variancia.
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Figura 10 — GPP simulado anual, respiracdo autctrdEUE e NPP, com valores observados para os &84

e K67.

A media anual do CUE, definida como a razdo enk® H GPP, é mostrada na figura
3d. De forma similar aos resultados do GPP, dedageral os resultados dos modelos DVN
sdo 0s mais proximos aos valores observados, commooelos DV e ST tendo maior
variancia em torno da média. Existe uma tendéraria ps modelos ST em simular os valores
do CUE mais altos que a média nos sitios de flategpical, especialmente os modelos SiB2
e SiB3. Os resultados dos modelos DV em geral s&oedentro do desvio padrédo dos
modelos, entretanto alguns modelos dessa categgtda proximos a média. Para o K67, a
média de todos os modelos esta dentro do desvidgadproxima aos valores observados.
Para o K34, entretanto, o valor médio dos mode#zs est4 dentro do alcance do desvio
padrdo. O modelo IBIS mostrou um CUE mais baixa e sitios K67 e K83, como uma

consequéncia da respiracao autotréfica quase tdaaanto o GPP. Todos os oito biomas
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mostraram valores médios e desvios padrbes simifen& os modelos. O desvio padréao para
o0 sitio FNS foi o maior dentre os sitios.
Para a respiracdo autotréfica Figura 3c, a tend@wiSiB2 e do SiB3 de superestimar
o CUE observado nos dois primeiros sitios é redarfpassando a ser uma tendéncia de sub-
estimativa, e a media dos modelos ST também soi@ss valores observados. Uma vez que
0 CUE é definido como:
NPP _ . Rauto

CUE=——=1
GPP GPP

Onde Rauto é a respiracdo autotrofica. Entdo, éradp que quando os valores de
Rauto aumentarem, os valores de CUE diminuam enmitodg. Mais uma vez, para os sitios
de floresta tropical os modelos DVN tém a menoraveia em torno da média, e sdo mais
préximos aos valores observados, geralmente ficaletro do desvio padrdo dos valores
observados nos sitios que os tem disponiveis. SEHCA Noah-MP caem dentro do alcance
dos valores observados no K67, e os modelos ISARME, LPJ-WSL e SiB2 para o sitio
K34. ORCHIDEE é o modelo mais divergente para ti@ssile pasto/agricultura.

O NPP anual médio € mostrado na figura 3b. Os medgle ficam fora do desvio
padrdo da média de todos os modelos sdo os mesmMG&E e da respiracdo autotrofica
(SiB2, SiB3 e ORCHIDEE). O modelo IBIS mostrou urR@mmenor para os modelos com

CUE pequeno, como um resultado da sua respira¢étv@ica elevada.

3.5 Reservatoérios de Carbono

De acordo com Malhi et al. (2011), nos sitios daa&bnia, as componentes de
madeira acima do solo, do dossel e das raizes ¢oapde 93% do NPP estimado total.
Logo, a comparacgdo dos reservatorios de carbomesemando a biomassa dessas variaveis
deve fornecer uma boa estimativa da precisdo dadelo® em simular o conteddo de
carbono. A Figura 11 mostra a biomassa total deeir@dfolhas e raizes e a biomassa total
para os modelos que representam os reservatérioarbdeno para cada sitio do LBA. Para

cada modelo, as trés maiores componentes dos aserg de biomassa sdo calculadas
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usando a soma dos reservatorios de carbono refadesnna Tabela 3. Os modelos que
simulam vegetacdo de forma dinamica apresentaram uariabilidade negligenciavel ao
longo dos anos (dados ndo mostrados). Portantoaa@es médias anuais serdo apresentadas
para o periodo de simulagéo.

Biomassa de madeira Biomassa de raizes
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Figura 11 — Componentes dos reservatérios de beanzra diferentes modelos em cada sitio.

Existe uma discrepéancia na biomassa simulada sesvetorios de madeira, folhas e
raizes entre os diferentes modelos nos sitios KB8Z, K83, RJA, BAN. A biomassa de
florestas é caracterizada por ser constituida pnedmtemente por madeira. Em geral, o
modelo SIBCASA teve maior biomassa de carbono emeireanos sitios de floresta, com
valores quase sete vezes maiores que 0s outrodaso@demaioria dos sitios. Os outros cinco

modelos podem ser divididos em dois padrdes: IBIS;CLASS e Biome-BGC simulam
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biomassa de madeira de aproximadamente 10 RyEmenquanto CLM3.5 e ED2 de forma
geral possuem menores valores simulados, em tedokgCreyr®. A biomassa de folhas e
raizes apresenta magnitudes similares para todosodslos, exceto para os modelos CN-
CLASS e ED2 na biomassa de raizes (Fig. 4c).

A biomassa de madeira predomina na biomassa ta&eldal a sua mais alta
magnitude. Na Tabela 5 a biomassa total anual adénpelos modelos e alguns valores
observados na literatura sao apresentados. Pafaossde floresta os modelos IBIS e Biome-
BCG estdo dentro do grau de incerteza dos valoesidws. Esses dois modelos também
apresentam os resultados mais proximos aos obsasrpada o NPP integrado anual.

A biomassa dos sitios de pasto/agricultura, FMS'& € caracterizada pela biomassa
mais alta nos reservatdrios de raizes e folhas {Bige Fig. 11c). Para ambos os sitios, todos
0s modelos tém menos carbono em madeira, e, er) genatém a mesma propor¢do entre
raizes e folhas que os sitios de floresta. Nos lngdesse tipo de vegetacdo é geralmente

representado por gramineas, as quais nao possaeradsa de madeira.

Tabela 5 — Biomassa total (KgCyr?) estimada por modelos e resultados de medicdes

K34 K67 K83 RJIA BAN PDG FNS K77
IBIS 17 18.7 18.5 15.5 17.0 16.2 17.0 12.3
CN_CLASS | 35.7 22.5 18.7 12.8 11.4 2.4 1.36 2.58
ED2 25.8 25.2 - 2.83 6.12 2.42 0.3 0.25
CLM3.5 3.23 - - 0.94 0.83 1.15 - -
SIB_CASA | 87.9 78.9 75.1 67.3 36.0 4.1 0.9 0.64
BIOME- 14.8 13.2 13.4 16.6 74.6 1.91 1.39 1.22
BGC
Medidas 20.3+5%5| 16.6+3.6 | 19.9- - - 1.7-2.3 | - -

21.840.2

aMalhi et al. (2009)°da Rocha et al. 2002

A vegetacdo de savana (PDG) apresenta uma altucloskel maior que 0s outros

sitios de floresta, entdo é esperado que 0s mosiehodem menos carbono em madeira como
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nos sitios de agricultura. Os resultados das sgtat do modelo confirmam essa
expectativa. Os modelos se comportam de formaasirads sitios de pasto/agricultura para
todas as componentes de biomassa. Os resultasosdido Biome-BGC representam bem as

medidas de biomassa total.
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4 CONCLUSOES

Nesse estudo analisamos e comparamos 0s resultesids os ciclos diarios do NPP
até o NPP integrado anual de 15 modelos de suigegfie participam do projeto LBA-DMIP.
Os reservatérios de biomassa de 6 modelos tambémarsdlisados e comparados. Os
forcantes de oito sitios do LBA com quatro difeesntipos de bioma foram usados para gerar
os resultados. Os modelos foram divididos em taésgorias: Vegetacédo dinamica, fluxos de
carbono e ciclo de nitrogénio; Vegetacéo dinamittax®s de carbono; Vegetacéo estatica.

Os modelos mostraram uma grande variabilidade s cclos diarios para todas as
categorias de modelos em todos os sitios. No pededo, o pico diurno do NPP dos ciclos
diarios médios mensais diminui consideravelmente pados 0os modelos, apesar de 0s
valores de NPP noturnos ndo aumentarem signifexatwnte. Em geral, os modelos tém uma
sazonalidade no NPP, fortemente representada rdiagmaensais.

O NPP integrado anual simulado mostra diferenca®res que quatro vezes entre 0S
modelos. Os modelos DVN foram os que melhor reptasam os valores observados,
sugerindo que uma representacédo dinamica refinaslprdcessos representa os valores reais
de NPP de forma consistente. Entretanto, a bionswsadada € divergente entre os modelos,
apesar de a distribuicdo da biomassa seguir oHgmaesperados para cada tipo de bioma.
Logo, uma calibragdo dos modelos deve melhoragsadtados das simulagdes.

Os modelos DVN mostraram os resultados mais praximio observado para a
biomassa anual média. Os modelos DV tiveram refgtgproximos, mas alguns deles
mostraram respiragdo autotrofica mais alta, o gued a um menor CUE. Os modelos ST
mostram maior desvio padrdo. O melhoramento dastael®s da respiracdo autotrofica por si
s6 pode levar a uma melhor representacdo do NP&®yemque o GPP dos modelos também
desvia dos valores observados, porém desvia memoa gespiracao autotrofica.

Esse estudo mostra que modelos que objetam medpoesentar os processos de
carbono e vegetacdo devem representa-los de fomd@mida, por apresentarem menos
divergéncia entre si especialmente nas médias andEm disso, a respiracdo autotrofica
deve ser objeto de atencao particular, uma vezguenaior fonte das diferencas de NPP e

CUE dos valores observados pela literatura.
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