Anais XV Simpdsio Brasileiro de Sensoriamento Remoto - SBSR, Curitiba, PR, Brasil, 30 de abril a 05 de maio de 2011, INPE p.1910

Avaliacéo da relacdo FAPAR e chuva em diferentes gées do pais

Luciana Mara Temponi de Oliveifa
Rosilene Mendonca Nicéacfo
Michely Inés Prado de Camargo Libbs

!Instituto Brasileiro de Geografia e EstatisticBGE/CREN
Av. Rep. Chile 500 — 20031-170 — Rio de Janeird,-Btasil
luciana.temponi@ibge.gov.br

2 Universidade Federal de Alagoas — UFAL/IGDEMA
Av. Lourival Melo Mota, s/n, Tabuleiro dos Martin§7072-970 - Macei6é — AL, Brasil
rmnicacio@gmail.com

3 Instituto Federal de Alagoas.
Rua Lourival Alfredo, 176, Poeira - 57160-000 - Mig; AL — Brasil
mlibos@yahoo.com.br

Abstract. The vegetation absorbs carbon and radiation toymediomass, for this are required optimum
conditions of the environment. The rain is one loé factors that influence. The aim of this workthe
identification of the areas in Brazil where thecfran of radiation that is absorbed by the planARRR)
undergoes major influence of rain. Toward that emd,used two datasets, a temporal series of FAPAR a
another of rain. To identify the relationship oé#le variables, different land cover areas weretsgleand was
realized a cluster analysis for the two dataséis;values were compared and used the points tohatesha
correspondence in groups. The values in groups e@mrelated and analyzed. The main results shoheidin
Northeast and Midwest of the country there is ageinfluence of rain on FAPAR, with positive calations,

in the North where it is wetter, in forest aredw® torrelations were negative, showing the higtaktes occur
when rainfall decreases and allows a higher in@desf radiation on the surface; in the South theiafluence
of another’s climate components. The work allows perception of the areas that suffer the greatfisence

of rainfall.

Palavras-chave:FAPAR, rainfall, vegetation, relationship, FAPARuva, vegetacao, relacdo.

1. Introducéo

As trocas entre a biosfera e a atmosfera ocorrémsipalmente mediante a assimilacéo
do carbono atmosférico no processo fotossintétiagperda d’agua absorvida pela vegetacéo
no processo de transpiracao (Selktral., 1997), desta forma os ciclos da cobertura végeta
estdo intrinsecamente relacionados aos processdsocke de calor, umidade e carbono
(Stockli e Vidale, 2004). Estas trocas podem ddtanou influenciar o estado e variagdes do
clima (Pielke, 2001), além de interferirem em amtedividades terrestres em diferentes
escalas de tempo, como por exemplo, na fisiologenelogia da vegetacao (Bounoetal.,
1999).

Compreender estes processos € essencial pararavagtado futuro do clima e dos
ecossistemas terrestres. Muitos modelos hidrolégiecolégicos e atmosféricos usam como
dados de entrada as propriedades de superficegrdatais como, o tipo de cobertura, indice
da area foliar (IAF), fracdo da radiacdo fotossicéenente ativa absorvida pelo dossel da
vegetacdo (FAPAR), rugosidade e albedo (Sedfeak, 1996, Knyazikhiret al., 1998).

A FAPAR é uma variavel biofisica que se relaciosdaxas de processos funcionais de
troca de energia e massa (Mynenal., 2002). Os estudos sobre a FAPAR intensificaram-s
na primeira década do século 21, no contexto dagdangas climaticas e assimilacdo de
carbono. Principalmente por este parametro biafisgtacionar-se as estimativas de processos
da fotossintese e da transpiracédo do dossel (Kkhiazt al., 1998).
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O comportamento deste parametro € uma resposteainatu induzida pelo homem a
disponibilidade de radiacdo solar, variacdo no esuphto de 4gua e nutrientes do solo,
condicOes Otimas de vento, temperatura, umidadé\&tcstraetest al., 2008).

Oliveira (2008) observou que enquanto as variagdemdice de vegetacdo NDVI estdo
mais relacionadas com as variacfes do clima dagegn questdo, as variacbes na FAPAR
relacionam-se mais com as alteragcdes no tempogjay & condi¢cdes diarias de umidade,
temperatura, entre outros.

Assim, o presente estudo justifica-se por valoess@ parametro, FAPAR, possibilitarem
um melhor entendimento da resposta da coberturaetalegs variagcbes no ambiente, tendo
como objetivo principal, identificar as areas déspande a FAPAR sofre maior influéncia da
chuva.

2. Metodologia de Trabalho
2.1. Dados

- série temporal do parametro biofisico FAPAR reséb espacial de 0,1°x0,1° e
temporal de 10 dias para o periodo de 1982 a 1869 @ pais. Esta série foi elaborada por
Oliveira (2008) através de dados de NDVI provemiedd sensor AVHRR dos satélites
NOAA 7, 9, 11 e 14, filtrados anteriormente porckt(2004);

- série historica de chuva diaria para o Brasipaisbilizada pelo CPC (“Climate
Prediction Center”) (CPC, 2006) da NOOA e elaboreda base em dados das seguintes
estacbes: CMCD/INPE, INMET, FUNCEME/CE, LMRS/PB, BMRN/RN, DMRH/PE,
DHME/PI, CEPES/SE, NMRH/AL, SRH/BA, CEMIG-SIMGE/MG, SEAG/ES,
SIMEPAR/PR e CLIMERH/SC. Com resolucao espacialtd®, no Sistema de Coordenada
Geografica (latitude-longitude), no dominio esplada 80W a 30W e 40S a 10N e no
dominio temporal de Janeiro (1) de 1948 a julhg (&12005;

- Mapa de Vegetacéo do Brasil, escala 1:5.000.8IBE: (2004);

- Mapa de Climas do Brasil, 1:5.000.000, IBGE (2002

- Visualizagbes das regibes do pais no sitio hityww.cdbrasil.cnpm.embrapa.br
(Miranda e Coutinho, 2004).

2.2. Métodos

Visando o relacionamento dos dois conjuntos de gjaguiram-se as seguintes etapas:

a) Reamostrou-se os dados da FAPAR para a resaspacial de 1°x1°;

b) Extraiu-se as informacdes diarias de chuva pa@riodo de interesse (1982 a 1999).

c) Acumulou-se os dados diarios de chuva paraiogede 10 dias (mesma resolucdo
temporal dos dados de FAPAR);

d) Processou-se os dados de chuva para a obtemcAwmtdzes dos decéndios desta
variavel,

e) Distribuiu-se pontos pelo pais sobre diferetifgss de vegetacdo, utilizando-se o
mapa de vegetacao e auxilio do sitio da Empressil@ira de Pesquisa (EMBRAPA) para a
selecdo de areas mais homogéneas possiveis,antili212 pontos;

f) Extraiu-se os valores nos pontos, tanto para&lguanto para a FAPAR,;

g) Procedeu-se uma andlise de agrupamento pagodase os dados de acordo com a
similaridade comportamental, reduzindo também oaradrde analises a serem feitas.

Visando a obtencdo do numero de grupos mais repeds® das variagbes da chuva no
pais, realizou-se a priori uma analise de sérigpoeah sobre 180 imagens de chuva, baseada
em analise de componentes principais (ACP). Aathaltmos com dados matriciais na ACP,
a primeira componente carrega a maior parte danaa dos dados no tempo, representando
as principais classes da feicdo em superficie @uwd-erreira, 2003). Assim, esta técnica
aplicada a série de chuva, ordenou as maiores ne&@& na primeira componente,
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representando os grandes grupos desta variaveds@tado desta etapa pode ser visto na
Figura 1.
Componente Principal 1
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&

Figura 1. Componente Principal 1 da analise de $émporal baseada em ACP para a chuva
com sobreposi¢cédo do Mapa de Climas do Brasil.

Sobre a componente principal 1 gerada, fez-se uapamento pela técnica de selecéo de
picos no histograma (analise dos maiores valoredisimgrama) (Richards, 1986), esta
técnica sugeriu um agrupamento para a chuva emupbgou “clusters”.

h) Com esta identificacéo, utilizou-se o métodoMrd ou da variancia minima (Ward,
1963), sendo a similaridade dada pela distancidideama quadratica. A andlise do
dendrograma gerado, baseado no numero de grupesdsugll), levou a escolha da altura
de corte em 14 grupos (Figura 2). Essa variagadefaido a sensibilidade ao comportamento
da FAPAR, ou seja, fez-se agrupamento da FAPARn&ste 0s pontos que pertenciam ao
mesmo grupo, nas duas bases de dados, eram wdizAdsim, 0S grupos correspondiam
tanto a chuva quanto a FAPAR.

Dendrograma obtido pelo
método das varidncias minimas
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Figura 2: Dendrograma gerado pelo método de Wamalgmdados de chuva.

i) Analisou-se a relacdo da chuva e FAPAR para aadados grupos, tendo como
parametros:

- geracao de estatisticas basicas, em cada grupo;

- correlagBes acumuladas e cruzadas entre as eiariav
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- investigacao dos desvios de chuva e comportantenkAPAR e
- graficos de comportamento ao longo do ano das dardaveis.

3. Resultados e Discusséao

Os grupos obtidos refletem condicdes gerais daluligtdo da chuva no pais. Este estudo
nao exaure as diferentes respostas que podema@®rtieaas, tampouco tem esta pretenséao,
mas sim ajudam a contextualizar maiores diferengdsrritorio brasileiro.

A seguir serdo discutidos os principais resultadi@sanalise realizada sobre a relacao
entre o comportamento da FAPAR e da chuva nos Ugogrobtidos. A distribuicdo de cada
um deles pode ser observada na Figura 3 e naasabel 2 pode-se acompanhar os valores da
média, desvio padrdo, minimo, maximo e amplitudevaigacdo para a FAPAR e para a
chuva, bem como o comportamento destes ao longoalo
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7 12
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e 14
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1000 1000 Km

Figura 3: Distribuicdo dos grupos sobre o Brasfulante da analise de agrupamento
realizado para dados de chuva, auxiliado pela FARSRresolugéo espacial de 1°x1° para o
periodo de 1982 a 1999.

Dentre as areas analisadas, os grupos 2, 3, 4ue&e encontram na regido Amazonica,
tendo como principal cobertura as florestas, aptase relacdo negativa com a chuva, ou
seja, quando ela diminui, € que ocorre 0 aumentGARAR. Nessas regides, a umidade
relativa é alta e ndo ocorre déficit hidrico. A e&gdo tem sua maior atividade quando a
concentracdo de agua na atmosfera diminui e acgéalidquida é maior. Este resultado esta
em concordancia com o observado por Xehaal. (2005), que também constataram o0s
maiores valores da FAPAR no periodo seco.

J& os grupos 1 e 7, também localizados na Amazdéiepossuem correlacao negativa. O
primeiro € constituido em sua maioria por vegetatg@€ampinarana e Savana (Cerrado), o
que reflete uma condicao diferenciada para a dagi@n desse tipo de vegetacdo, quer pelo
solo, quer por células climaticas. Ja o segundordgrezse numa porcao do pais de intensa
presséo antrépica, mesmo a época do estudo (&exadamna regido conhecida como arco do
desflorestamento), sendo a resposta espectraldeaptiuenciada por culturas e pastagens
implantadas na regido, as quais normalmente relaciese positivamente com a chuva pela
pouca profundidade do sistema radicular.
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Tabela 1. Média, desvio padréo (DP), minimo (Mimgximo (Max) e amplitude de variacao
(Amp.) para FAPAR e chuva, bem como comportamembaladestes para os grupos 1 a 7.

GrUpO 1 07 Grupo 1 10
FAPAR | Chuva z
Média 0.64 58,41 e -
DP 0,06 20,69 5
Max 0,72 109,34 TSR vl &
Min 0,54 38,02 2
Amp 0'19 71'32 o J‘ I ‘FI I ‘MI I ‘A‘ ‘ ‘M‘ I IJI I I.J‘ ‘ ‘A‘ ‘ IS‘ I I0I ‘ IN‘ ‘ ‘D‘ e
FAPAR = = = = Chuva
GrUpO 2 07 Grupo 2 .
FAPAR | Chuva ST -
Média 0.64 61,84 . =
DP 0,05 32,26 z "
Max 0,72 111,21 ~ 05 o
Min 0,56 17,92 10
Amp. 0,16 93,29 b
Grupo 3
FAPAR | Chuva
Média 0,63 65,95 B £
DP 0,05 21,68 g H
Max 0,70 95,53 5
Min 0,53 31,07 y ;”
Amp. 0,17 64,46 JOF M A M J J A S O N D
Grupo 4 i . Grupo 4 s
FAPAR | Chuva ey
Média 0,59 49,34 L 0B ,".‘ 4 .‘_" “_ o g
DP 0,03 | 3463 TN T e
Max 0,63 125,29 B . e TRE
Min 0,53 10,78 I IIIIII ] ;“
Amp 0,10 114,51 JOF M A M J J A S O N D
Grupo 5 - Grupo & o
FAPAR | Chuva L6
Média 0,50 16,69 L 05 T8 F
DP 0,03 15,18 & = g
Max 0,57 62,34 S @ 3
Min 0,46 1,66 e ' 'S“
Amp 0,11 60,68 JOF M A M J J A S 0 N D
FAPAR = = = = Chuva
Grupo 6 Grupo 6
FAPAR | Chuva ”
Média 0,63 47,75 ] o
DP 0,04 24,46 = | % A e
Max 0,71 84,03 "o PR V-
Min 0,54 11,03 T
Amp 0'16 73101 o J F I A It J J A iz} o N D t
Grupo 7 - Grupo 7 0
FAPAR | Chuva e A £l
Média 0,62 55,88 o6 | o -
DP 0,03 37,91 g Ly £
Max 0,67 108,93 % : Lo £
Min 0,56 2,61 . L
Amp 0,11 106,21 MR we . O BRI [
J F ] A il J J A s Q M D
FAPAR - - - - Chuva
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Tabela 2: Média, desvio padréo (DP), minimo (Mimgximo (Max) e amplitude de variacao
(Amp.) para FAPAR e chuva, bem como comportamembaladestes para os grupos 8 a 14.

Grupo 8 . Grupos i
FAPAR | Chuva Lo
Média 0,53 36,76 LR Sm g
DP 0,03 29,98 = fe0 g
Max 0,59 86,55 8 T
Min 050 | 0,79 o =
Amp 0,09 85,76 o JOF M A M J J A S O N D !
FAPAR - - - - Chuva
Grupo 9 5 Grupo 9 i
FAPAR | Chuva 100
Média 0,52 27,04 o 08 5
DP 003 | 19,67 SN = §
Max 0,59 69,29 BET T T 8
Min 0,48 5,70 o . ] jo
Amp. 0,11 63,59 JOF M &4 M J J A S O N D
GI’UpO 10 o7 Grupo 10 -
FAPAR | Chuva 100
Média 0,51 43,13 L
DP 0,03 31,74 "%
Max 0,55 96,99 " 0
Min 0,46 2,05 y X
Amp 0,09 94,94 J F M A M J J A 5 O N D
Grupo 11 07 Grupo 1 .
FAPAR | Chuva 100
Média 047 | 3889 ool lo 5
DP 0,01 28,97 g L qmg
Max 0,50 98,55 S I B
Min 0,45 3,68 S ™
Amp 0,05 94,87 o JOF M A M J J A S 0O N D ’
Grupo 12 . Grupo 12 -
FAPAR | Chuva -
Média 0,53 31,18 . U8 a
DP 0,03 18,59 g & §
Max 0,57 62,06 ne 0 3
Min 0,48 4,47 »
Amp 0,09 57,38 o JOF M A M J J A S 0O N D T
GI’UpO 13 o7 Grupo 13 10
FAPAR | Chuva 100
Média 0,53 47,52 LR m o
DP 0,02 12,57 g m §
Max 0,57 73,84 3 ©5
Min 0,50 22,19 I ;”
Amp. 0,07 51,65 JF M A M J J A S O N D
GrUpO 14 i Grupo 14 io6
FAPAR | Chuva 100
Média 0,54 46,36 L 5 ®
DP 0,02 9,54 : |, (T
Max 0,58 64,82 EET 10 °
Min 0,50 29,26 o ] 20
Amp. 0,08 35,55 JOF M A M U1 J A S O N D
FAPAR - - - - Chuva
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O grupo 5 é, sem duvida, o que mais se correlaccmm a chuva, representado
totalmente pela Savana-Estépica (Caatinga). Osegkignificativos positivos de correlacao
aumentam com dois meses de continuidade da chwsirando que essa area € a que possui
maior influéncia da chuva.

No grupo 8, apesar dos valores de correlacdo nm@mssgnificativos, ha uma relacéo
positiva com a chuva, que parece refletir maisrasgas agropastoris da regiao.

Os grupos 9, 10 e 11, principalmente o 9, apresentarrelacbes positivas e
significativas com a chuva e o acumulo de aproxanashte um més e meio contribuem para
a atividade da vegetacdo. Ressalta-se que na gagef@medominante, de cerrado, 0s
individuos arbéreos apresentam adaptacdes ao peswmab e de forma geral ndo sofrem
senescéncia ou caducifolia, a propria amplitudevateacdo € pequena, mostrando que 0sS
profundos sistemas radiculares, as folhas corigeeasroncos corticosos ajudam a equilibrar
as trocas com o ambiente. Nos demais grupos asstaspobtidas refletem também as
interacdes com o estrato herbaceo, culturas egeasta

No grupo 12, valores mais baixos da FAPAR ocorremdeis periodos distintos: um
deles pelo déficit hidrico que ocorre na regiadinal do periodo seco e o outro no periodo
chuvoso, pois o0s solos vao de imperfeitamente admnealados, o0 que leva ao encharcamento
dos solos, prejudicando os fluxos na vegetacatedenindo na resposta espectral.

O grupo 13 apresenta correlagdo positiva com aahonas essa area é intensamente
ocupada por agropecuaria e o grupo 14, no estadBialdsrande do Sul, ndo apresenta
relacéo direta com a chuva.

Apesar dos dados de chuva utilizados no estudapess resolucdo espacial de 1°x1° e o
namero de estacdes onde estes dados foram colefaduspalmente nas regides Norte e
Centro-Oeste do pais, no periodo em questéo (12829, serem escassos, considera-se que
os resultados foram consistentes em relacdo aaveldeena literatura e abre uma nova
concepcao no relacionamento da chuva com a vegetaca

4. Conclusdes

Tendo em mente a resolucdo espacial dos dadasadob (1°x1°) e a variabilidade da
chuva, concluiu-se que o estudo permitiu uma irgdicadas regidées onde ha maior e menor
relacdo da FAPAR com a chuva, qual o tipo de relacé periodo de resposta. Sendo a maior
contribuicdo a percepcdo que a resposta de umaaammva, vai depender do tipo de
cobertura vegetal natural (que por sua vez depdedearacteristicas ambientais para seu
estabelecimento) e ou antropica.

As regides do pais onde ha maiores periodos sedas reaior intensidade, como no
Nordeste e Centro-Oeste, mostra maior relacdo dARAcom a chuva, sendo no nordeste o
maior relacionamento, mesmo porque se sabe qudéreas de caatinga os solos sao mais
rasos e a cobertura vegetal natural la estabelémmaomo maior limitagcdo a quantidade de
agua disponivel, sendo a resposta da FAPAR pdnawacimediata. JA no centro-oeste, onde
ha predominio do cerrado, notou-se relacédo da FA&ARa chuva, porém menos intensa do
gue a observada no nordeste, pois a cobertura ategatural nesta regido apresenta
adaptacOes aos periodos de seca. Na area do pdrdtanterferéncia dos solos mal drenados
na vegetacao, onde o acumulo de 4gua faz com queudi a FAPAR. E a menor relagdo da
FAPAR com a chuva foi no sul do pais, onde ha nmiateracdo de outros fatores ambientais,
principalmente a temperatura.

Os resultados apresentados no presente estud@ligarargrandes areas, mas permitem
a observacédo das areas onde ha maior ou mendkoe@agobertura vegetal com a chuva.
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