V Work€ta

Modelagem Numeérica de
tempo e clima em mesoescala
utilizando o Modelo €ta:
Aspectos fisicos e numericos

3 a 8 de abril de 2016.

Sao José dos Campos, SP

ESTUDO DE VULNERABILIDADE DO BIOMA
AMAZONIA AOS CENARIOS DE
MUDANCAS CLIMATICAS

André Lyra

MINISTERIO DA CIENCIA € TECNOLOGIA

INPE INSTITUTO NACIONAL D€ PESQUISAS ESPACIAIS

<



Introducao

Alteracdes no meio ambiente global em virtude do aumento da
concentragao atmosférica de CO,.

- No clima;

- Na composicao, estrutura e distribuicao dos ecossistemas pelo

planeta.
Amazonia:
Desempenha um papel significativo na circulacao geral da atmosfera;

rica em biodiversidade; considerada como sumidouro de carbono.

Mesmo a floresta mais remota pode responder a mudancas globais.



Objetivos

Investigar os possiveis impactos no bioma Amazonia resultantes das
mudancas climaticas projetadas com diferentes cenarios de emissao de
GEE.

- Baseado em modelos climaticos atmosféricos e modelos de vegetacao
dinamica que simulam a biosfera terrestre.

- Compreender a dinamica de interagao entre vegetacao e a atmosfera
através de simulacdes para o periodo passado.

- Analisar as projec¢oes climaticas futuras a nivel regional na area do bioma
Amazobnia.



Modelos de vegetacao dinamica

Simulam os fluxos de calor entre a atmosfera, a superficie e o solo.

Incluem processos como: fotossintese, respiracao, fluxos de energia,

alocacao de carbono e nutrientes nas plantas.

Simulam as variacdes na cobertura de vegetacao e no fluxo de carbono,

gue estao associados aos ciclos biogeoquimicos.

Devem ser capazes de simular os impactos do clima e das mudancas da

concentragao de CO, na vegetag¢dao e no solo.



Metodologia

Validacao

HadGEM2-ES
(Hist. 1960-2005)

Eta (1961-2005) CFSR (1981-2005)

Validagao
Modelo X reanalise

Validacao
Modelo X Torre
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Metodologia

Impactos

RCP 4.5 RCP 8.5

HadGEM2-ES HadGEM2-ES
(RCP45 2005-2100) (RCP85 2005-2100)

Eta (2005-2100) Eta (2005-2100)

Projecoes
Climaticas
regionalizadas

Impactos
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InLand

Modelo integrado da biosfera que inclui processos da superficie terrestre,
balanco do carbono terrestre e vegetacao dindmica (Foley et al., 1996).

Biofisica da superficie terrestre, fluxo de carbono terrestre, vegetacao
dinamica representados em uma estrutura simples e fisicamente
consistente.

Projetado em torno de uma estrutura hierarquica e modular.

Modulos possuem diferentes passos de tempo.

Melhor representacao dos processos relevantes nos tropicos e
particularmente na América do Sul e no Brasil



InLand

Dados Atmosféricos

|

Superficie
Fisica do Dossel
Balango || Balango Aero-
Energia Agua dindmica

Fisiologia Vegetal

Interceptagdo da Luz

Fotossintese e Respiragdo Foliar

Condutancia Estomatica

Fisica do Solo

Balango Escoamento
Energia Superficial
Infiltracdo Drenagem

At ~ horas

|

|

Vegetagao
Fenologia Dindmica
Brotagdo Producdo Primaria Liquida
Dorméncia Producdo Primaria Bruta

Senescéncia

Respiragdo autotrofica

At ~ dias

Competicao entre PFTs

Alocagdo

Mortalidade

Crescimento

H

At~ anos

Biogeoquimica

Ciclo do Carbono

Decomposi¢do || Respira¢do || Matéria Orga-
da Liteira do solo nica do solo
Ciclo do Nitrogénio

Mineralizagao

Nitrificagao

Desnitrificagdo

At~anos




InLand

| indice | ______Bioma M indice | _Tipo Funcional de Planta

1 Floresta Tropical Perene 1 Arvores Tropicais Folhosas Perenes

2 Floresta Tropical Decidua p Arvores Tropicais Folhosas Deciduas

3 Floresta Temperada Folhosa Perene 3 Arvores Temperadas Folhosas Perenes s
4 Floresta Temperada Conifera Perene 4 Arvores Temperadas Coniferas Perenes - ]
) Floresta Temperada Decidua ) Arvores Temperadas Folhosas Deciduas %
6 Floresta Boreal Perene 6 Arvores Boreais Coniferas Perene 5
7 Floresta Boreal Decidua 7 Arvores Boreais Folhosas Deciduas

8 Floresta Mista/Bosque 8 Arvores Boreais Coniferas Deciduas  —

9 Savana 9 Arbustos perenes N o

10 Pastagem Natural/Estepe Arbustos Deciduos %

11 Arbustos Densos Gramineas Quentes (C,) =

12 Arbustos Gramineas Frias (C,) g

13 Tundra -

14 Deserto

15 Deserto Polar/Rocha/Gelo Diferentes TFPs

Bioma <« Distribui¢cao TFP
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Modelo Eta

Modelo em ponto de grade (Grade E)

Coordenada vertical: Eta Refinada

Resolucdo: 20km / 38 niveis

Variaveis prognosticas: T, q, u, v, Ps, TKE, agua de nuvem
Esquema de Integracao: 2 niveis, explicito (split-explicit)
Conveccao: Betts-Miller-Janjic

Microfisica de nuvens: Zhao (1997)

Turbuléncia: Mellor-Yamada 2.5, MO camada superficial e Paulson
Radiacao: GFDL. Tendéncias de temp. atualizadas a cada hora
Esquema de superficie: Noah — 4 camadas de solo

Condicao de contorno: OAGCM, ESM

Umidade do solo inicial: Climatologia mensal

Albedo inicial: Climatologia sazonal

Defesa de Tese - André de Arruda Lyra
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Modelo HadGEM2-ES

Hadley Centre, Gra Bretanha, Met Office, versao 2
(COLLINS et al., 2011; MARTIN et al, 2011)

Resolucdao: N96L38 (~1.875° longitude X 1.250° latitude, 38 niveis)

Oceano:
1/3 graus nos tropicos e 1 grau em latitudes maiores que 30°, 40 niveis;

Componentes do Sistema Terrestre:
- Vegetacado dinamica: TRIFFID (COX, 2001)
- Biogeoquimica oceanica: Diat-HadOCC
- Quimica da Troposfera: UKCA (oz6nio, metano, ...)

- Aerossois: Sulfato, BC, OC, poeira, sal marinho



Cenarios de emissao de GEE

Forcante radiativa antrépica total
1IS92a (SAR), SRES (TAR/AR4), RCP (AR5)

97 I
RCP — “Representative Concentration Pathway” S— gggig
8 RCP6.0
RCP8.5
; ® - SRESA1B
- B RES A
Forcamento Concentragao . : SRES A2 >
Nome . Caminho Modelo SRES B1
Radiativo (ppm) ‘
> 1370 CO; ) 6f__A 15922 .4
> 8.5Wm?2 . Crescimento A
RCP8.5 equiv. em . MESSAGE
em 2100 apos 2100 —
2100 NE :
RCP6.0 ~BWm? ~ 850 CO2 Esta,blllzagao AIM =
equiv. apos 2100 =
4
RCP4.5 ~45Wm? ~ 650 CO2 Esta,blllzagao GCAM e
equiv. apos 2100
Pico de Pico de 490 Pico antes 3
RCP2.6 ~3 W m? COz equiv. de 2100 e IMAGE
declinio
Fonte: Adaptado de Moss et al. (2010). 2
1
\
O 1 | | |
1950 1975 2000 2025 2050 2075 2100
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Atmosféricos — CFSR e EtaHadGEM2-ES (histdrico)

Dados

Descrigdo dos Dados Unidades
Nebulosidade média didria %
Torre K83 (Sa nta rém) Temperatura media didria °C
-‘ 2002 a 2004 Pre(.:ipitagéo dié'rfa - mm/dia
: Umidade especifica média didria do ar g/kg
Temperatura maxima didria °C
Temperatura minima diaria °C
Velocidade média diaria do vento m/s

s

0000000000

Vegetacao potencial do modelo InLand.
Fonte: Ramankutty e Foley (1999); SAGE (2002).

Propriedades do Solo
(Carter e Scholes, 2000)
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Dados Temperatura

média
ON 5*
1981-2005
EQ 1
Janeiro 105
20S 4
22
30S 1 A
18
16
10N 1)
EQ 1
Junho o

20S 1

30S 1

80w 70W GOW 50w 40W 80w 70W 60W 50w 40W
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Dados

média
1981-2005

Janeiro

Junho

Precipitacao

EQ A

30S
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Dados

média
1981-2005

Janeiro

Junho

EQ

10S

20S

30S

EQ

108

20S

30S

Cobertura de Nuvens

Eta CFSR

10N
EQ
10S

20S
{ 100
30S 80
)
40

20

20S

308
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Dados

média
1981-2005

Janeiro

Junho

Umidade
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—0.01

— 0.008

— 0.006

0.004
'0.002
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Resultados

Validacao

InLand



Resultados

Fluxo de calor sensivel (w/m?)

120

—Observacdo Torre K83
-Inland - EtaHad Janeiro

20 [>¢Inland - CFSR
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Resultados
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Resultados

Projecoes Climaticas

Modelo Eta
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Limiar Limiar
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Resultados

Mudangas na
Precipitacao

DJF

RCP4.5 e RCP8.5
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Clima presente —

Resultados

RCP4.5 RCP8.5
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Resultados
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Resultados Observagio (CRU)
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Resultados

Evolucao
Temporal da Precipitacao

DJF

Precipitacao (mm/dia)

Precipitacao (mm/dia)

1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090

Tendéncia para reducao da precipitacao
Aumento da variabilidade interanual

ToW BOW 50w

Observacao (CRU)
Clima presente
RCP4.5

RCP8.5

JIA

1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090

N3ao apresenta tendéncia significativa
Aumento da variabilidade interanual
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Resultados

Impactos no Bioma Amazonia

Projecoes do Modelo Eta + InLand



Resultados

Cobertura de vegetacao:
Inicial

EQ-
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Metade do século XXI
Predominante (2055-2065)
1
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Tropical evergreen
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Tropical deciduous
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Resultados

Cobertura de vegetacao:

Inicial ol

Final do século XXI
Predominante (2085-2095)
1
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£Qq.
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Tropical evergreen
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Tropical deciduous
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70W




Resultados
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Resultados
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NPP: PFT (Floresta Tropical)

Média a cada 5 anos
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Conclusoes

A aplicacao do modelo InLand para integracao de longo prazo e para o estudo
das retroalimentacdes biosfera-atmosfera foi realizada de forma adequada.

Com a utilizacao do framework que engloba os modelos Eta-HadGEM2-ES e
InLand foi possivel identificar provaveis alteracdes no bioma Amazonia devido as
mudancas no clima.

Os resultados apresentados aqui concordam com outros estudos, mas deve ficar
claro que as respostas do bioma é dependente do modelo utilizado e que nesse
caso se referem ao sistema Inland-Eta-HadGEM?2-ES.



Conclusoes

As simulacdes mostram que a mudanca climatica pode criar condicoes
ambientais nunca antes experimentadas pelo bioma Amazonia.

A reducao bioma Amazobnia pode levar a um feedback positivo do aumento da
temperatura e afetar ainda mais o ciclo hidroldgico regional.
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