MINISTERIO DA CIENCIR, TECNOLOGIA, INOVACOES € COMUNICACOES

INSTITUTO NACIONAL D€ PESQUISAS €SPACIAIS

AVALIACAO DA EVAPOTRANSPIRACAO REGIONAL NO
REGIME DE PRECIPITACAO DA AMAZONIA

Pedro Lucas Oliveira Pinto

Relatdrio Final de Projeto de

Iniciacdo Cientifica (PIBIC/CNPg/INPE)
orientado por Dr.Antonio Ocimar e
Dr.Demerval Soares Moreira

INPE
Bauru
2022



MINISTERIO DA CIENCIR, TECNOLOGIA, INOVACOES € COMUNICACOES

INSTITUTO NACIONAL D€ PESQUISAS €SPACIAIS

AVALIACAO DA EVAPOTRANSPIRACAO REGIONAL NO
REGIME DE PRECIPITACAO DA AMAZONIA

Pedro Lucas Oliveira Pinto

Relatdrio Final de Projeto de

Iniciacdo Cientifica (PIBIC/CNPg/INPE)
orientado por Dr.Antonio Ocimar Manzi e
Dr.Demerval Soares Moreira.

Bauru
2022



RESUMO

A evapotranspiracdo é um processo que interfere diretamente nos regimes de chuvas na
regido amazonica e estudos mostram que afetam também o regime de chuva na regiao sul
e suldeste. Para alimentar tais modelos sdo utilizados dados de torres micrometeoroldgica,
presentes no Experimento de Larga Escala da Biosfera-Atmosfera na Amazénia (LBA).
Os resultados obtidos foram testes, graficos e tabelas realizados somente com o modelo
de superficie JULES, onde os produtos obtidos foram trabalhados sobre um regime sem
chuvas inicialmente, utilizando componentes do modelo, com o intuito de uma
comparacdo futura para uma situacdo contendo precipitacdo e para analisar processos
oriundos da superficie. Portanto, seguindo o planejamento da pesquisa, durante a duragao
deste projeto o principal objetivo foi a familiarizacdo do modelo de superficie JULES e
seu funcionamento dentro de um ambiente de floresta, observando o desempenho do
modelo de acordo com 0s processos que ocorrem na regido.

Palavras-chave: Evapotranspiracdo. Modelagem Numérica. Parametrizacdo da
Superficie. Modelo JULES.
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1. INTRODUCAO

Seguindo o cronograma estabelecido no planejamento inicial do projeto e devido a troca
de bolsista, este trabalho limitou-se em de criar familiarizagdo e manuseio com o modelo
de superficie JULES para analisar o desempenho dos seus resultados e validar de acordo
com a teoria, como familiarizacdo para posteriormente iniciar os testes com maior
criticidade e com a interacdo entre o modelo regional atmosférico e o modelo dos

processos em superficie.

1.1 OBJETIVO

Obter resultados e analisar o desempenho do modelo JULES atraves da plotagem de
graficos e analise das varidveis selecionadas, com o intuito de aprendizagem e

visualizacao das simulacdes realizadas.

1.1.1 OBJETIVO ESPECIFICO

e Verificar e analisar o desempenho e funcionamento do modelo de
superficie JULES com os dados da estacdo K34/LBA

e Realizar simulagdes para o periodo de um ano

2. REVISAO DE LITERATURA
2.1 EVAPOTRANSPIRACAO E DESMATAMENTO

A quantificacdo da evapotranspiracdo regional no regime de chuvas da Amazénia é um
tema que desafia a comunidade cientifica hd mais de meio século. Lettau et al. (1979)
estimaram que a reciclagem da precipitacdo pela evapotranspiragéo varia de 16% no leste
a 47% no oeste da regido, enquanto Salati e Vose (1984) estimaram que a
evapotranspiracdo regional contribui com mais de 50% da precipitacdo sobre a regido,
enquanto Elthair e Bras (1994) estimaram essa contribuicdo em 25%. Por outro lado,

Angelini et al. (2011) afirmam que a evapotranspiracao regional tem papel secundario no



regime de chuvas da Amazonia. Trabalhos observacionais, como o de Randow et al.
(2004), mostram uma reducdo de 20% na estacdo chuvosa, de janeiro a marco, e de 40%
na estacdo seca, de julho a setembro, da evapotranspiracéo da pastagem em comparacao
com a evapotranspiracdo da floresta no Sudoeste da Amazonia. Entretanto, estudos feitos
com modelos meteoroldgicos estimam que a precipitacdo regional aumenta até um certo
limiar de area desmatada e, com o aumento do desmatamento, é reduzida em relagdo a
climatologia atual (Avissar et al., 2002; Oliveira, 2007; Correia et al., 2008).

Trabalhos observacionais, como o de Randow et al. (2004), mostram uma reducdo de
20% na estacdo chuvosa, de janeiro a marco, e de 40% na estacdo seca, de julho a
setembro, da evapotranspiracao da pastagem em comparacao com a evapotranspiracao da

floresta no Sudoeste da Amazonia.

AlteracOes causadas pelo desmatamento para a implantacdo de pastagens ou cultivos de
culturas agricolas na Amazonia podem afetar diretamente o clima regional através das
alteracdes das propriedades biofisicas da cobertura superficial. Quatro caracteristicas da
superficie sdo modificadas: o albedo, a profundidade das raizes, a rugosidade e o indice
de area foliar (Costa, 2005). Segundo (Oliveira et al., 2007), se a floresta amazénica for
totalmente substituida por pastagem, havera uma reducéo na precipitacdo de cercade 5 a
20%, e uma diminuicdo na evapotranspiracdo de cerca de 30%, aumentando assim a
temperatura de 0,3 a 3°C, além de um periodo de seca mais prolongada na regido

amazonica, demonstrando assim, um impacto local e regional no clima.

2.2 MODELOS NUMERICOS

O modelo Joint UK Land Environment Simulator (JULES - BEST et al., 2011; CLARK
et al., 2011) é um simulador de ambiente terrestre, solo e vegetacdo, e permite simular
diferentes processos da superficie, como o seu balanco de energia, ciclo hidroldgico, ciclo
do carbono, vegetacdo dinamica, etc. (MOREIRA et al., 2013).



3. DADOS E METODOLOGIA

Como metodologia do projeto, seguindo o cronograma inicial estabelecido, os
procedimentos foram realizados unicamente para manuseio e aprendizado do modelo
JULES.

O modelo numérico de superficie serd utilizado em sua versdao offline, com poucas
mudancas em sua configuracdo, rodando pontualmente em duas dimensGes, para periodos

curtos devidos as limitagdes de processamento da maquina instalada o modelo.

3.1 DADOS DE FORCAMENTO

Como componente necessario para gerar as simulac@es o modelo de superficie necessita
de dados de forcamento presentes na tabela 3.1, os quais foram obtidos das estagdes
micrometeoroldgicas do experimento de larga escala da biosfera-atmosfera na Amazonia
(LBA). Sendo elas a torre micrometeorologica LBA/K34, localizada em Manaus - AM,
instalada em uma regido de mata densa de floresta tropical (60,208W; 2,608S) e a
Fazenda Nossa Senhora em Ji-Parana-RO em uma &rea coberta por pastagem (62,358W
; 10,762S).

Tabela 3.1 — Variaveis de forcamento necessarias para gerar as simulacdes no modelo

JULES.
Variavel Unidade
Radiacdo de onda curta W/m?
Balanco de Radiacéo W/m?
Precipitacio kg/m?/s
Temperatura do ar K
Velocidade do vento m/s
Pressdo Atmosférica Pa
Umidade Especifica g9/kg

Fonte: Autoria propria

Para a realizagéo dos testes, os dados de forcamento foram modificados com o intuito de
zerar totalmente a precipitacdo, em busca de resultados gerados unicamente de processos

da superficie. Com isso, para realizar essa modificacdo foi utilizado a linguagem de



programacéo python com um script simples para zerar toda a coluna de precipitagcdo dos
dados de forcamento.

3.2 TESTES DE DESEMPENHO

Com o modelo JULES e os dados necessarios configurados, foi selecionado dentro do
tempo total um periodo de 01/06/2007 até 11/12/2006, nesse pequeno corte temporal 0s
resultados foram colocados em softwares graficos como Grid Analysis and Display
System (GRADS) e python com auxilio de bibliotecas de confeccdo gréfica. Assim,
realizando testes para as variaveis de temperatura da superficie e evapotranspiracéo,

sendo a segunda dividida em duas analises menores com a transpiracao e evaporacao.

O modelo de superficie trabalha com nove tipos de vegetacGes e 4 tipos de solos sem
vegetacOes.Assim para a realizacdo dos testes foram escolhidas vegetacdes com alta
distingdo para melhor visualizacdo dos resultados, sendo elas: arvores de folhas largas
denominadas nos resultados como vegetacao tropical e o solo sem vegetacdo denominada

solo nu.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Através das figuras 4.1 e 4.2, é possivel observar a grande diferenca na temperatura
superficie com a presenca de vegetacdo, a radiacdo direta do sol é absorvida e distribuida
entre as plantas, e utilizada nos processos internos da vegetacdo, como a propria
evapotranspiracdo, diminuindo a temperatura da superficie, ja para o solo nu toda
radiacdo é absorvida e refletida pela superficie atingindo valores elevados proximos de
80cCe.

Ja para a evapotranspiracao € possivel dividir a interpretacdo baseado nas figuras 4.4, 4.5
4.6 e 4.7, que sdo componentes da mesma varidvel. Pela figura geral 4.3 € nitida a
diferenga entre as vegetacOes, porém ainda contém valores nos instantes inicias da série
temporal, porém esses valores que atingem picos no inicio estdo totalmente relacionados
com a evaporagdo direta da agua no solo, identificado no grafico 4.6, e no gréfico 4.7

temos o valor zerado para transpiracdo, condizendo com a auséncia de vegetagao.

Diferente do que ocorre para as arvores de folhas largas, que apresenta um resultado

esperado para a evapotranspiracdo, com valores distribuidos em todo periodo de



simulacdo. E possivel ver que durante o processo através da figura 4.5 que a fracdo de
evaporacao correspondente na evapotranspiracao total € extremamente baixa em alguns
periodos, mostrando a maior incidéncia de transpiracao pela figura 4.4, o que condiz com
o tipo de vegetacdo utilizado na simulacéo

Figura 4.1 - Temperatura da superficie para um solo sem vegetacao
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Figura 4.2- Temperatura da superficie para uma vegetacao tropical

Temperatura da Superficie para uma Vegetacao Tropical
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Figura 4.3 - Comparacdo da evapotranspiracdo entre as vegetacdes
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Figura 4.4 - Transpiracdo para uma vegetacao tropical

Transpiracao na floresta tropical
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Figura 4.5 - Evaporagdo para uma vegetacao tropical
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Figura 4.6 - Evaporacdo para o solo sem vegetacao

Evaporacao no solo nu
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5. CONCLUSAO

Portanto, com os resultados obtidos sobre as simulacdes em condi¢bes de estudo, foi
possivel ver durante a execucdo do projeto, que o modelo estd retornando resultados
esperados em relag@o ao seu desempenho, e durante o processo de cada configuracao e
modificacbes de caracteristica dentro do JULES, foi possivel criar familiaridade e

entender um pouco mais sobre seu funcionamento e particularidades.

Com isso foi finalizado etapa de familiarizagdo com o modelo. Em trabalho futuro,
pretende-se realizar as proximas etapas pretendem-se realizar a integracdo tridimensional
do modelo de superficie JULES acoplado com o modelo meteorolégico BRAMS
(MOREIRA et al.,2013), relacionando os processos meteoroldgicos e suas interagcdes na
superficie e obter o impacto que o desmatamento da floresta amazonica pode causar no

regime de chuvas em todo territorio brasileiro.
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