OR
Et

WORKSHOP EM MODELAGEM NUMERICA DE TEMPO, CLIMA
E MUDANGCAS CLIMATICAS UTILIZANDO O MODELO ETA

Simulagoes
Eta/Noah-MP

Isabel Pilotto

Colaboradores: Daniel Andres
Rodriguez, Lucas Garofolo, lago
Alvarenga, Chou e equipe Eta

26 de agosto de 2025



Modelo de superficie Noah-MP

e Fumaversdo do modelo de superficie Noah com miiltiplas opcoes fisicas.

e Foi desenvolvido com o apoio do Programa CPPA da NOAA, liderado por Zong-Liang Yang (Wang
et. al 2011, Niu et. al 2011).

e Foi incorporado ao modelo WRF em 2014 (Barlage et al. 2015).

e Atualmente é mantido pelo NCAR com colaboragao de diversos pesquisadores da comunidade
cientifica.

e Aversao atual é a v5.0 (https://github.com/NCAR/noahmp).



https://github.com/NCAR/noahmp

Historico do Eta/Noah-MP

Implementagéo do acoplamento
da versao alpha do Noah-MP
(Niu et al.2011) com o modelo
Eta

2015

-Introducgéo de 4 camadas de
solo

-AtualizaC§O da vegetagéo Melhorias na versdo com a
durante a integragao do modelo aproximaco tile

2018-2020 2024

2012-2015

Implementacgéo da aproximacgéo
tile para representar os efeitos de
subgrade (Pilotto et al. 2017)

2016-2018 2020

Acoplamento do Noah-MP
(vers&@o usada no WRF3.9) na
versdo 1.4.4 do Eta

Atualizagdo das versdes do
Noah-MP (versdo usada no
WRF3.9) e também do Eta
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'Balanqo de agua na superficie

Noah-MP Water Budget and Processes

Total water balance:
Precipitation + lateral flow — Evapotranspiration — Total Runoff = A (water storage in canopy, snow, soil, aquifer)

Fonte: He et al. 2023



;I'Balanqo de energia na superficie

Noah-MP Energy Budget and Processes

Surface Energy Balance:
SWoown = SWyp + LWooqu: LWy + PAH=SH + LH + GH
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(SWyp) Precipitation
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A A (ground + canopy)
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Fonte: He et al. 2023



Fluxos de energia no Noah-MP

Transferéncia de radiagao solar

-Esquema “two-stream” modificado (Niu e Yang,
2004).

«Considera a estrutura 3-D do dossel e 0 angulo
zenital solar

«Distribuicao uniforme das copas no ponto de grade.

*Sombreamento das folhas dentro do dossel e entre
0s dosséis.

Sav: radiagao solar absorvida pela vegetagao
Sag: radiacao solar absorvida pelo solo

e Esquema de aproximacao "tile" para os fluxos turbulentos

Vegetated ground | Bare ground
FVEG | 1-FVEG

SH, LH, SW,,, LW, SWauny Wson, PH,

bttt b
3,

SHD LHo swuo‘b qup.b swdomtb Lwoo«mb pr
t t ¢t t 4 4 i
éﬁ Snowpack

e R Bl

Fonte: He et al. 2023 One model grid
netRad + PH=SH+ LH + G
netRad = SWy,.. —SW + LWy, - LW,

up



Balanco de carbono

Modelo de vegetacao dinmica (Dickinson et al.,
1998).

Representa o balango de carbono em partes da
vegetagao (folha, tronco e raiz) e no solo.
Processos incluidos: assimilacao de carbono
através da fotossintese, alocagao de carbono
assimilado nos reservatdrios de carbono (folha,
galho, tronco, raiz e solo), e respiragao de cada
reservatorio de carbono.

ac leaf”
ot

= FleatA — (Sed + Tiear + Riear) Crear

LAI = Cleaf * LAPM LAPM drea foliar por unidade de massa (m2/g)

(parametrizado)

G, Massa de carbono foliar (g/m?)

Fleaf: fragdo de carhono assimilado alocado na folha (funcdo de LAI)

A: taxa de assimilacao de carbono total das folhas sombreadas e iluminadas (g/m2.s)
Scd: taxa de mortalidade devido ao stress hidrico e térmico

Tleaf: taxa de renovacdo da folha devido a senescéncia, herbivoros e perda mecanica
Rleaf: taxa de respiragdo da folha, incluindo a respiragéo devido a sua 30 &

Noah-MP Carbon Budget and Processes
Photosynthesis

allocation
Leaf respiration

} Leaf carbon

Leaf turnover
Stem respiration ¢ '
Leaf death (seasonal)

Wood respiration
Wood turnover
}Wood carbon allocation

| Carbon stabilization
| conversion

!
v

Total carbon balance:
Photosynthesis — Respiration = APlant carbon pool + ASoil carbon pool

Fonte: He et al. 2023



Introducao de 4 camadas de solo mais profundas

Coluna 0 0|0 Bruno et al. 2006

10 cm Tropical rain forest
30 cm ~ 100 Tapajos National Forest km83, Brazil
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Volumetric soil moisture (m® m™)

Pilotto et al. 2023
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- CAPES
Impacto do aumento do desmatamento no clima no sudoeste da <
Mapas de vegetacao: Prodes (Linhares, 2005) + Amazonla
LandSat - 30m
E i - e = R Eta/Noah-MP 1km 5 anos Dominio: Bacia de Ji-Parand,R0
| » Rodadas Vegetagao '
CTL 1983
LUCC 1983-1988
[ Floresta
| [ Pastagem ,

Pilotto et al. 2023



CAPES
Mudancas na chuva o L0
média dos 5 anos, para a estagao chuvosa (DJF)
_CTL LUCC
12'988;‘” 62.7W 62.4W 621W 61.8W 61.5W 61.2W G60.9W —BG5Y 55*{\52'" 624W 621W 618W B15W 61.2W 60.OW—60:6W 60.3
Contorno preto: areas desmatadas de 1983 Contorno preto: areas desmatadas de 1988
(ultima troca de mapa)
e Maximos de chuva foram reduzidos com a expansao das areas de pastagem.
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f- CAPES
Mudancas na evapotranspiragao s
média dos 5 anos, estagoes chuvosa (DJF) e seca (JJA)
LUCC -CTL (CHUVOSA) LUCC - CTL (SECA)
TREE TN : TR S :
g \%\F K 40
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20
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63 6Z7W 624w 6Z1W G61GN GI5W 612W 60.OW 60.6W 60.W  6iw 627w GZAW GZTW 61GW 615w 512w 600W 606W 60
e Aumento da evapotranspiragao em algumas dreas desmatadas na estagao chuvosa
e Reducao da evapotranspiracao nas areas desmatadas na estacao seca 1
i

Pilotto et al. 2023



Impacto do El-Nino e La-Nina
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e (s resultados sugerem que o impacto do aumento do desmatamento em Rondonia no clima
local foi mais influenciado por condigoes de extremos de precipitagao (eventos de El Nino/La
Nifa) do que pelo aumento abrupto na taxa anual de desmatamento.

Pilotto et al. 2023
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FUNDACAD OFf AWMAD A MESSLASA
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Projecoes de mudancas climaticas - América do Sul
cenarios de desmatamento na Amazonia SSP3

o Meps BSA-SSD-origuessPiots 20 1962 Transporte vertical de umidade (kg/m s)
= b3
Eta/Noah-MP 20km 30 anos :§ _ = s mee i 7o il = s )
Rodadas | CI/CC Periodo ‘,"'
CTL CanESM2 | 1960-1990 - - ;

VegCTL CanESM2 2006-2040 / Cenario SSP3 (LuccME/DIIAV) pra Amazonia 358 -20

2010-40) + ESA 1992 s
RCP4.5 (2040 58 ; o -
Efeitos do aumento do Efeito do desmatamento na
Lucc CanESM2 2006-2040 - desmatamento na Amazonia num clima
RCP4.5 - Amazonia e do CO2 aquecido
- pastagem plantada
\ - agricultura

- mosaico de ocupagao
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Aproximacao tile (Pielke e Avissar 1988)

TerraClass/INPE 30m

V]

Source: Mengelkamp et al. 2006
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RERR = NN + 0.6LE; o0t

pasture

Eta 5km . Eta 2km \

e [Eta/Noah-MP (Pilotto et al. 2017)
e Melhorias na versao de mudancas
climatica do Eta/Noah-MP
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Efeitos do reflorestamento no sudeste do Brasil @’

Eta/Noah-MP com aprox. tile 20km Anomalia de Temperatura (°C)
CI/CC: CanESM2 RCP8.5 T A
Periodo: 2070-2100 '
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Garofolo et al. 2025, submetido



Previsao de produtividade do milho no Ceara usando o Noah-MP crop (Liu et al.2016)
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Correlacao entre a produtividade agricola .

simulada e observada no Estado do Ceara 0

2010 2012 2014 2016 2018 2020 2010 2012 2014 2016 2018 2020

Produtividade agricola observada e simulada em seis municipios do
B Estado do Ceard

74}\;;, COPPE Tese de doutorado

UFR] lago Alvarenga

ABemo Ly l(-"l) L



Obriada!

isabel.pilotto@inpe.br




