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APRESENTAGAO

As areas de Ciéncias Agrarias e Ciéncias Ambientais sao importantes para a humanidade. De um
lado, a producgao de alimentos e do outro a conservacao do meio ambiente. Ambas, devem ser aliadas e
sao imprescindiveis para a sustentabilidade do planeta. A obra, vem a materializar o anseio da Editora
Pantanal na divulga¢ao de resultados, que contribuem de modo direto no desenvolvimento humano.

O e-book “Pesquisas Agrarias e Ambientais Volume V” ¢ a continuagao de uma série de volumes
de e-books com trabalhos que visam otimizar a produ¢ao de alimentos, o meio ambiente e promogao de
maior sustentabilidade nas técnicas aplicadas nos sistemas de producio das plantas e animais. Ao longo
dos capitulos sao abordados os seguintes temas: constru¢ao de habitacdo popular para pessoas de baixa
renda, modelos baseados em processos aplicados a ciéncia florestal, efeito alelopatico de Ateleia glazioveana
Baill na germinac¢ao de picao-preto e soja, analise da viabilidade econémica de reconstitui¢ao de pastagens
no sistema tradicional e consorciado, utilizacao do residuo do mamao em processos biotecnologicos para
producao de rag¢ao animal, valorizacao do coproduto do melao para a racdo animal, seletividade de
inseticidas a Trichogramma Pretiosum em ovos de Helicoverpa Armigera, efeito da temperatura base para
emissdao de nds e soma térmica do feijao-de-porco, efeito da temperatura no trigo, analise multitemporal
da cobertura vegetal no municipio de Paracambi, caracterizaciao e modelos estatisticos para estimativa do
volume de frutos de babacu, desempenho agronémico de cultivares de alface crespa em duas épocas de
cultivo, marcadores moleculares utilizados para estudo da diversidade genética de plantas ameagadas de
extin¢ao no Brasil, analise de transi¢ao do uso e cobertura do solo em area de preservacao permanente,
coinoculagao de Bradyrbizobium e Azospirillum associada a aplicagdo de estimulantes na soja, sistema de
tratamento de esgoto doméstico de baixo custo para residéncias familiares. Portanto, esses
conhecimentos irdo agregar muito aos seus leitores que procuram promover melhorias quantitativas e
qualitativas na produgao de alimentos e do ambiente, ou melhorar a qualidade de vida da sociedade.
Sempre em busca da sustentabilidade do planeta.

Aos autores dos capitulos, pela dedicagdo e esforgos sem limites, que viabilizaram esta obra que
retrata os recentes avangos cientificos e tecnologicos na area de Ciéncia Agrarias e Ciéncias Ambientais
Volume V, os agradecimentos dos Organizadores e da Pantanal Editora. Por fim, esperamos que este e-
book possa colaborar e instigar mais estudantes e pesquisadores na constante busca de novas tecnologias
e avancos para as areas de Ciéncias Agrarias e Ciéncias Ambientais. Assim, garantir uma difusio de
conhecimento facil, rapido para a sociedade.

Alan Mario Zuffo
Jorge Gonzalez Aguilera
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Capitulo II

Modelos baseados em processos aplicados a ciéncia
florestal: uma revisao do estado da arte

Recebido em: 09/04/2021 Anny Francielly Ataide Gongalves'*
Aceito em: 13/04/2021 Luciano Cavalcante de Jesus Franca'
4 10.46420/9786588319703cap2 Juscelina Arcanjo dos Santos!

Thiza Falqueto Altoé!

Otavio Camargo Campoe’
Jose Roberto Soares Scolforo!

VISAO GERAL

Atualmente o mundo contabiliza 4,06 bilhdes de hectares de florestas, o que equivale a uma
ocupacao de 31% da area terrestre. As florestas naturais representam 93% ou 3,7 bilhdes de hectares da
area total de floresta. Apesar disso, nos ultimos 30 anos houve redugiao de 178 milhdes de hectares de
florestas naturais. Os demais 7% de area esta ocupada por florestas plantadas, que aumentaram em 123
milhées de hectares desde 1990 (FAO, 2020).

O aumento na concentracio de didxido de carbono na atmosfera, a ocorréncia de extremos de
temperatura, a elevacio da temperatura média global e variacbes na quantidade e distribuicdo
precipitagao, afetam diretamente os processos de trocas de energia, carbono, agua e nutrientes no sistema
solo-planta-atmosfera (Cramer et al., 2001; Lenihan et al., 2003; Matthews et al., 2004; Euskirchen, et al.,
2009; Maia et al.,, 2020; Chen et al., 2021). Estas altera¢cdes resultam em modificagdes no padriao de
crescimento, sobrevivéncia e estrutura das formagdes florestais (Chmura et al, 2011). Portanto, os
ecossistemas florestais e sua complexidade se tornaram pontos chave de diferentes pesquisas e analises
que atentam em apresentar o impacto das alteragdes climaticas na sua composi¢io, crescimento e
produtividade (Castillo et al., 2019; Harkonen et al., 2019; Zhao et al., 2019).

Compreender as respostas ecofisiologicas das arvores e florestas frente a ocorréncia das variagdes
climaticas, e com isso, predizer essa nova realidade por meio da modelagem, tornou-se uma necessidade
de investigacdo para pesquisadores e gestores florestais. Muitos estudos tém desenvolvido simulagdes
com modelos que incorporam variaveis edaficas e climaticas para projetar o efeito das mudangas
climaticas sobre estes sistemas (Prentice et al., 1992; Ise et al., 2010; Chmura et al., 2011; Lo et al., 2011,

Gustafson et al., 2014).

! Universidade Federal de Lavras - UFLA.
* Autora cortespondente: annyfrancielly@gmail.com
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Os principais modelos utilizados para esse tipo de pesquisa sio os nomeados Modelos Baseados
em Processos (MBP). Esses modelos realizam simulagoes de diferentes processos relacionados a
produtividade florestal baseados em mecanismos ecofisiologicos, tais como a fotossintese, a alocagao do
carbono, transpiracao e, ciclagem de nutrientes (Baesso et al., 2010). Alinhado a isso, esses modelos
também requerem dados climaticos compativeis com a data das coletas das informagdes ecofisiolbgicas
(Palma et al., 2018).

Os MBP por suas inumeras possibilidades de aplicagdo, ao contemplarem mecanismos e
condi¢des ambientais diversos relacionados ao desenvolvimento da arvore, resultam na geracao de
conhecimentos importantes para o setor florestal (Xi et al., 2009; Jin et al., 2016; Gupta et al., 2019).
Hirkonen etal. (2011) utilizaram de uma abordagem para estimar fluxos de carbono florestal para grandes
regides a partir de um modelo baseado em processos sensiveis ao clima, aliados a dados de inventario
florestal nacional e imagens de satélite; Collalti et al. (2014) desenvolveram um modelo baseado em
processos para simular o crescimento em florestas com estrutura complexa, nomeadamente floresta mista
de carvalhos na Italia, com avaliacao e uso do modelo de ecossistema florestal 3D-CMCC e; Palma et al.
(2018), avaliaram o uso do clima modelado em substitui¢io a dados observacionais, e compararam o
desempenho de um modelo baseado no processo de crescimento florestal (3-PG, Physiological Principles
Predicting Growth) quando as entradas dos dados climaticos observacionais foram substituidos por dados
climaticos modelados.

O MBP mais conhecido na literatura por 3-PG (Landsberg et al, 2003) é um dos mais
amplamente utilizados para o manejo florestal, tendo sido desenvolvido por Landsberg et al. (1997). O
MBP 3-PG ¢ baseado em uma abordagem de modelagem em processos fisiologicos de ecossistema. As
varias aplicagoes e a natureza flexivel do modelo 3-PG resultaram em sua adogao e utilizacao em varias
regides do mundo. Avangos tém sido demonstrados quanto a este MBP, com o desenvolvimento do
modelo 3-PGS (Physiological Principles in Predicting Growth with Satellite), que se trata de uma versido
modificada e espacial do modelo 3-PG, que aproveitou as vantagens do sensoriamento remoto (SR) e
Sistema de Informagao Geografica (SIG) para estimativa de variaveis biofisicas (Gupta et al., 2019).

De maneira geral, o fato é que as pesquisas florestais com o uso de MBP em todo o mundo
caracterizam-se por serem interdisciplinares e com vasto campo de aplicacdo. Justifica-se aqui, portanto,
o levantamento e analise critica do estado da arte quanto a essa tematica.

O principal questionamento levantado para o desenvolvimento desta revisio foi sobre quais as
tendéncias apresentadas nas pesquisas florestais com o uso dos MBP em termos de foco tematico e
abordagem cientifica aplicada. Desta forma, o objetivo principal deste capitulo foi realizar um
levantamento do estado da arte sobre os modelos matematicos baseados em processos e aplicados a

ciéncia florestal.
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MBP: ANALISE SOBRE O USO E APLICACAO NOS ESTUDOS FLORESTAIS

A modelagem de dados nas pesquisas florestais encontra-se em desenvolvimento constante, e
entre os modelos utilizados tém-se os biométricos, os MBP, e a categoria dos modelos hibridos (Scolforo,
20006; Landsberg et al., 2011), que consistem na fusao dos pontos fortes dos modelos biométricos e MBP.

Os modelos biométricos sao utilizados para resumir e simular informag¢oes de grandes bases de
dados advindas dos inventirios florestais e/ou informac¢des de atividades silviculturais. Sua principal
limitagdo ¢ considerar que a qualidade do local ¢é invariante, dessa forma, nido possui poder de
extrapola¢ao, pois nao permite que o efeito do clima seja considerado (Weiskittel et al., 2010), mas, com
o objetivo de superar esta limitacio, os MBP foram desenvolvidos. Os MBP baseiam-se em processos
do sistema solo-planta-atmosfera, e ¢ aplicado em pesquisas pautadas em simular o comportamento de
florestas nativas ou plantadas em resposta a disponibilidade de radiacao solar, 4gua e nutrientes, que sio
os trés fatores responsaveis pelo crescimento das arvores (Landsberg et al., 2011). Outra categoria de
modelos utilizados em pesquisas florestais sao os modelos hibridos, estes sio usados para simular
variaveis florestais como o crescimento das arvores por meio da uniao de informacdes dendrométricas e
ecofisiolégicas (Scolforo et al., 2017; Landsberg et al., 2011; Pretzsch, et al., 2015).

Os MBP os quais se concentram na descricao detalhada dos processos fisiologicos oferecem a
vantagem de incorporar os principais mecanismos ecofisiolégicos que impulsionam o crescimento da
floresta, produzindo extrapolagdes mais robustas para condi¢des ndo testadas e sob diferentes regimes
de manejo florestal (Weiskittel et al., 2010; Landsberg et al., 2011). Os avangos de tecnologias
geoespaciais, como do SIG e SR, tém sido facilitadoras nas extrapolagdes e aplicabilidade desses MBP
no setor florestal (Gupta et al., 2019) para as condigdes ndo testadas, ja que permitem que avaliagcGes de
variagOes espago-temporais de diferentes atributos florestais sejam realizadas (Kumar et al., 2015; Kumar
et al,, 2017).

O modelo C-Fix ¢ um exemplo de MBP que utiliza ferramentas de SIG e SR para auxiliar na
estimativa dos fluxos de massa de carbono em escalas locais, regionais e continentais fazendo uso de
pequenos numeros de variaveis meteoroldgicas de entrada, incluindo observagdes de satélite
(Veroustraete et al., 2004). Outros exemplos de MBP que fazem interface com as ferramentas de SIG e
SR sao o BIOME-BGC (Coops et al., 2001), modelo G’ DAY (Marsden et al., 2013) e o modelo SBDART
(Zhang et al., 2021).

Com o uso dos MBP ¢ possivel realizar o gerenciamento dos recursos naturais e prever
informagoes futuras sobre determinada variavel de interesse (como a biomassa, estoque de carbono ou
crescimento das arvores). Isso é possivel devido ao uso de informagbes de outras variaveis que sao mais
faceis de serem obtidas (como variaveis climaticas ou do solo) (Vacchiano et al., 2012). O uso do MBP
¢, portanto, uma valiosa ferramenta para os tomadores de decisdes operacionais no setor florestal e ja

vem sendo usada por empresas florestais no Brasil (Campoe et al., 2013a; Campoe et al., 2013b). Os MBP
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podem ser utilizados para diferentes finalidades dentro dos estudos florestais, com diferentes niveis de
detalhamento, escala espacial e temporal. Sdo utilizados, por exemplo, para simulagdes dos processos de
crescimento de uma tnica arvore, de uma paisagem florestal ou de um ecossistema altamente complexo,
e em escala temporal de minutos a anos.

Classificamos neste topico os MBP em nivel de escala espacial, dos quais se destacam o modelo
de ecossistema, modelo de paisagens, modelo regional (Xi et al., 2009) (Tabela 1). Dentro do grupo de modelo
de ecossistema, Jin et al. (2016) propdem uma subclassificacao a nivel de detalhamento fisiolégico (Tabela

2).

Tabela 1. Classes dos modelos baseados em processo, nome do modelo e referéncias. Fonte: Autoria
propria.

Classe dos MBP Nome do modelo Referéncias
Modelo de Paisagem LANDIS-II Scheller et al. (2007).
Modelo de Paisagem / Modelo 4 \ipy15 proy Wang et al. (2014).
Regional
FORECE Kienast (1987);
Modelo de Paisagem FORCLIN Bugmann (1996);
DRYADES Mailly et al. (2000).
CBM-CFS Kurz et al. (1999);
FORECAST Kimmins et al. (1999);
ForNBM Zhu et al. (2004);
LINKAGES v2.2 Post et al. (1996);
PnET-II Aber et al. (1992); Aber et al.
Modelo de Ecossistema (1995);
Ecosystem Demography model Medvigy et al. (2009);
version 2
FULCAM Waterworth et al. (2007);
DF.HGS Weiskittel et al. (2010);
FOREST v5.1 Schwalm et al. (2004).
3PG Landsberg et al. (1997).
. Landscape DNDC Haas et al. (2013);
Modelo Regional FOREST-BGC Running et al. (1988).

Os MBP pertencentes a categoria de paisagem como o proprio nome é sugestivo trabalham com
simulagoes em escala da paisagem florestal. Possibilitam desta forma a simula¢ao dos processos florestais
de dispersao, estabelecimento, competi¢ao, distirbios, manejo e seus efeitos interativos na composi¢ao
e biomassa da floresta (He, 2008; Huang et al., 2017). Essa classe de modelo permite a simulagao das
mudangas ao longo dos anos e usam dados referenciados espacialmente, e a interagao desses fatores é o
ponto chave no uso do modelo de paisagem. Nesse tipo de simulagao a escala temporal varia de décadas
a centenas de anos e a escala espacial fica entre 100 a 10.000 km* De forma geral, os estudos com esta

classe de MBP sao direcionados para a simulagdo da paisagem e da estrutura espacial do ecossistema.
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Processos espago-temporais de ocorréncia natural (como queimadas) ou processos antrépicos (como os
desbastes) podem ser incorporados nesse tipo de simulacao (Xi et al., 2009).

A exemplo, os modelos de paisagem podem fornecer informacées sobre a relagio entre os
disturbios e a biomassa acima do solo no nivel da paisagem (Scheller et al., 2007; He, 2008; Huang et al.,
2017; Jager et al.,, 2017). Entretanto, a desvantagem ¢é que alguns modelos desta classe nao realizam
simulagdes relacionadas a processos dos ecossistemas florestais, por exemplo, 0s processos
biogeoquimicos. Essa caracteristica limita sua capacidade de prever a dinamica de carbono abaixo do solo
(Huang et al., 2017).

O MBP LANDIS-II ¢ um exemplo de modelo de paisagem que foi desenvolvido para realizar
simulagdes de sucessao florestal, dispersao de sementes, disturbios florestais e tratamentos silviculturais
em diferentes escalas espaciais e temporais (Scheller et al., 2007). Thompson et al. (2016) estudaram o
LANDIS-II FLLM e utilizaram uma extensao denominada de Land Use Plus (LU+). Essa extensio
aumentou significativamente a amplitude das pesquisas, e permitiu que os usuarios integrassem mapas de
uso da terra ou de mudanca na cobertura do solo, e assim, possibilitou a realizacio da modelagem dos
efeitos imediatos de distirbios sobre a composicdo das espécies e na biomassa da floresta.

O grupo de MBP em nivel de ecossistema tem apresentado destaque em estudos aplicados ao
funcionamento do ecossistema, de forma que a modelagem de dados florestais tem sido utilizada, por
exemplo, para realizar simula¢oes dos fluxos de carbono e da produtividade para diferentes biomas e
espécies em todo o planeta (Bagnara et al.,, 2018). Dentre as caracteristicas dos modelos de ecossistemas
florestais cabe citar que essa categoria de modelos apresenta forte ligagao entre os processos fisicos e
biolégicos (como fotossintese, crescimento, mortalidade e decomposi¢ao) na simulagao da dinamica do
carbono acima do solo (Huang et al., 2017).

Os MBP em nivel de ecossistema utilizam abordagens fisicas generalizadas para modelar os fluxos
de massa e energia que controlam os principais processos ecologicos (He, 2008), e oferecem informagdes
valiosas sobre os efeitos das mudangas climaticas em longo prazo na dinamica do carbono. O estoque de
carbono dos ecossistemas florestais sao o resultado de interagoes entre o crescimento da floresta, o clima,
o solo e os processos de paisagem da floresta (Huang et al, 2017). Entre os modelos em nivel de
ecossistemas florestais desenvolvidos para simulagio de estoque de carbono, cabe citar o CBM-CFS
(Kurz et al,, 1999), FORECAST (Kimmins et al., 1999), ForNBM (Zhu et al., 2004) ¢ o LINKAGES
v2.2 (Post et al., 1996). Estes modelos sao amplamente utilizados para estudar a dinamica do carbono em
importantes formagoes florestais, como as florestas boreais, que sao florestas altamente sensiveis as
mudangas climaticas. Visto que alteragdes no estoque de carbono destas florestas podem alterar
significativamente o balango de carbono de todo o ecossistema terrestre (Huang et al., 2017).

O modelo LINKAGES v2.2 ¢ utilizado para simular o fluxo e armazenamento de carbono, e o

nitrogénio em ecossistemas florestais. Este modelo considera as interagdes entre quatro grupos de
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processos: os fisiologicos, determinantes para o crescimento individual das arvores; os demograficos, que
determinam a dinamica da floresta; os microbianos, que determinam a disponibilidade de nitrogénio e;
os processos hidricos, ligados a disponibilidade de agua no ecossistema (Post et al., 1996).

De acordo com o nivel de detalhamento dos processos fisiologicos que os MBP florestais em
escala ecossistémica consideram, Jin et al.,, (2016) definiram as seguintes classificacdes: (i) modelos
fisiologicos simples (MES), (i) modelos fisiologicos complexos (MFC) e (iif) modelos empirico-

fisiologicos hibridos (MFH), conforme a Tabela 2.

Tabela 2. Descricio dos MBP em escala de ecossistema florestal baseados no nivel de detalhamento dos
processos fisiologicos. Fonte: Jin et al., (2010) e editado pelos autores.

Classes Descrigao
MBP

* Utllizam relacbes mais simples entre a fotossintese e varidveis ambientais e
biolégicas.

d) MFS gleas. :

= A parametrizacio é mais simplificada, requer menor esforco computacional, no
entanto, as informagdes geradas sao em nivel de ecossistema florestal.

* Envolvem maior nimero de variaveis, e esse tipo de modelo faz simulagoes da
dinamica de carbono para os ecossistemas florestais relacionando as condigoes
edafoclimaticas com os processos fisiologicos.

(iiy MFC * Possibilita a simula¢ao de processos, como a dinamica sucessional de espécies de

forma simplificada. Pode ser utilizado também para representar a composicao e
estrutura das florestas, mas, nao fornecem informagdes por espécies, limitando o
seu uso nesse sentido, como no entendimento da dinamica do carbono de uma
unica espécie.

= Trabalham com relacbes empiricas de tamanho versus idade para realizarem as

simulagoes da dinamica da biomassa lenhosa acima do solo para as arvores de forma

(iii) MFH individual, ao invés de simular por meio de processos fisiologicos. Esse tipo de

modelo pode implementar processos mecanicistas, como troca de carbono
atmosfera-solo.

O modelo PnET-II pertence a classe MES e realiza simulagdes do balanco de carbono e da agua
em ecossistemas florestais (Aber et al., 1992; Aber et al,, 1995). Esse modelo tem sido empregado em
estudos como o de Wu et al, (2020) desenvolvidos na China. Esses pesquisadores calcularam a
produtividade primaria liquida maxima acima do solo e a probabilidade de estabelecimento de diferentes
espécies em uma floresta subtropical.

Em relagao aos MFC, o Ecosystem Demography model version 2 (ED2) é um exemplo de MBP
que representa essa classe. Esse modelo foi utilizado na pesquisa de Paul-Limoges et al., (2020) que
objetivou particionar o valor da evapotranspiracio em cotas de transpiragao e de evapora¢ao em uma

floresta mista temperada, localizada na Suica.
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Sobre a classe MFH temos como exemplo o FULCAM (Waterworth et al., 2007), o DF.HGS
(Weiskittel et al., 2010) e o LINKAGES v2.2 (Post et al., 1996). Em relacao ao modelo DF.HGS, ele foi
desenvolvido para manejar florestas de coniferas no noroeste do Pacifico, localizadas nos EUA. Em sua
estruturagao foi incorporado um modelo empirico de crescimento das arvores, componentes que
representam os processos fisiologicos fundamentais, e a alometria detalhada das arvores para projecao
do desenvolvimento individual e dos talhdes. Além disso, o modelo DF.HGS conta com informacoes
detalhadas sobre: a estrutura da copa, tamanho, localizacio e massa das folhas dos ramos primarios;
representacio dos principais processos fisiolégicos, como estimativas de fotossintese respiragao,
producao primaria liquida e disponibilidade hidrica no solo e; caracterizagao do local e do indice do local.
Como resultado da sua aplicagao, foi observado previsdes de crescimento em volume de madeira com
média aproximada de 36% menos de viés, quando comparado as estimativas de outros modelos do tipo
empirico (Weiskittel et al., 2010).

Embora os modelos hibridos tenham algumas limitagdes quando comparados aos modelos de
base puramente fisiolégica, eles fornecem uma estrutura simples vinculada ao crescimento que produzem
dados e conhecimento empirico sobre o gerenciamento florestal. E ainda, fornecem uma base solida
para melhorar as projegoes de crescimento e estimar os estoques de carbono da floresta (Waterworth et
al., 2007).

Alguns MBP em nivel de ecossistema utilizam parametros globais constantes durante a simulagao.
No entanto, algumas aplicagoes da modelagem requerem variabilidade no uso dos parametros dentro de
um dominio, por exemplo, parametros especificos como o uso ou tipo do solo em escala regional (Haas
et al., 2013). Assim, existe a classe dos MBP denominada de modelo regional que trabalha em escala
regional ou local, e apresentam como caracteristica principal o uso de parametros especificos que refletem
as diferencgas entre espécies e regioes.

O modelo de paisagem LandscapeDNDC representa esta classe. Ele foi desenvolvido por Haas
et al. (2013) e é baseado parcialmente no modelo DNDC (Li et al., 1992; Werner et al., 2007; Beheydt et
al., 2007; Blagodatsky et al., 2011). O modelo de paisagem LandscapeDNDC ¢ capaz de incorporar varios
parametros que diferenciam, em seu processo de simulag¢ao, diferentes tipos de vegetacdo e de sistemas
para o gerenciamento de fluxos entre a biosfera-atmosfera-hidrosfera, relacionados ao carbono,
nitrogénio e agua nos ecossistemas florestais. Permite, assim, a simula¢ao da dinamica de mudangas no
uso da terra em escala regional ou local (Haas et al., 2013). Alguns modelos de ecossistemas e de paisagem
também podem desenvolver versoes que possibilitam trabalhar em escala regional, por exemplo, o
LANDIS PRO (Wang et al., 2014) e FOREST-BGC (Running et al., 1988).

Ressalta-se que os diferentes grupos de MBP nio sio excludentes quanto ao processo da
modelagem dos dados florestais. Um exemplo de como tais modelos podem ser aplicados juntos é a

pesquisa desenvolvida por Huang et al., (2017). Esses pesquisadores propuseram uma metodologia para
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a aplicagao do modelo LINKAGES v2.2 (modelo de ecossistema) acoplado ao modelo LANDIS PRO
(modelo de paisagem). Foi possivel, assim, estimar a quantidade de carbono acima do solo e o carbono

organico do solo em uma area de floresta boreal localizada na China.

CONSIDERACOES FINAIS

Os MBP possibilitam que as florestas e os seus processos de crescimento e desenvolvimento
sejam visualizados de forma interligada, facilitando dessa forma, a compreensao do funcionamento dos
ecossistemas florestais. O campo de pesquisa relacionado ao uso de MBP ¢ diverso e vem crescendo no
setor florestal devido a necessidade de entender, simular e modelar os processos que englobam o sistema
solo-planta-atmosfera.

As especificidades e a amplitude espacial que cada MBP faz uso e consegue explicar, fez com que
estes fossem categorizados em diferentes classes (a nivel de ecossistema, paisagem e regional), de tal
forma que ¢ uma das caractetisticas que facilita aos usuarios utilizarem o MBP que melhor se adeque aos
seus objetivos e aos tipos de dados que serdo analisados.

Além disso, os MBP também fornecem informagdes e dados importantes que auxiliam nas
atividades do manejo e gerenciamento das florestas. Os MBP sio amplamente utilizados na predigao e
simulacdes de crescimento, gerenciamento dos recursos naturais além de estudar a dinamica do carbono

e predizer informagoes futuras em cenarios de mudangas climaticas.
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