1 N W Modelando a contribuicao da evapotranspiracao da
floresta Amazonica para o fluxo de umidade que deixa a

regiao em direcao ao sul durante a estacao seca:

Introducao

Nos ultimos anos, tem surgido um interessante debate cientifico sobre o papel da floresta Amazonica
para as chuvas ao sul desta regiao, notadamente as chuvas no centro e sudeste do Brasil e mesmo
para as regides subtropicais da América do Sul na Argentina, Paraguai, Uruguai e sul do Brasil. Este
trabalho é parte de um projeto de modelagem, onde monitora-se a dispersado do vapor d'agua
evaporado da floresta Amazonica. Utiliza-se o novo modelo global atmosferico do CPTEC (baseado
em Cavalcanti et al 2002), cuja dinamica semi-Lagrangeana permite definir tracadores transportados
pelo vento.

O projeto previa duas fases:

1. Inicialmente tratar a evapotranspiracao como um tracador passivo, ou seja
sem incluir a mudanca de fase nos processos Umidos.

2. Posteriormente incluir as mudancas de fase e o transporte turbulento
na camada limite planetaria (CLP).

Apresentamos resultados da fase inicial deste projeto e mostramos que nao € possivel tratar
adequadamente o transporte de vapor d’agua amazonico, mesmo em periodos de estiagem, sem
considerar os efeitos da conveccao profunda e da CLP. Nossas simulacOes para a estacao seca,
também mostraram que os efeitos da conveccao rasa e de larga escala sd&o menos expressivos.

Periodo sem chuva

Nesta fase inicial ndo foram incluidos os efeitos da conveccao e nem da CLP, por isto buscamos
representar situacoes tipicas de inverno ou de seca, com alguns dias seguidos sem chuva no centro e
sul da Amazonia.

Estudos da seca de 2005 (referéncias) indicaram que a reducao das chuvas naquele ano (ver Figura 1)
nao fol acompanhada de reducao na evapotranspiracao da floresta.
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Fig. 1 — Razao entre a anomalia de precipitacao e seu desvio padrao: meédia de julho a setembro de 2005
(esuerda) e série temporal da média espacial na regiao 1 (direita). Baseado em dados diarios do GPCP,
disponiveis a partir de outubro de 96.

Avaliamos a série de precipitacao diaria para as duas regides indicadas na figura 1 e encontramos que
no periodo de 7 de julho a 15 de agosto a precipitacao foi muito reduzida, como pode ser visto
observando-se a curva azul na figura 2. Foram feitas cinco simulacoes partindo de diferentes condicoes
Iniciais nesses dias.
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Fig.2 — Precipitacao média diaria nas regibes 1 e 2, &£ O 0 i
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Apesar de claros erros sistematicos, como 0 excesso de chuva nos Andes e na América central, o
modelo simulou muito bem a distribuicao de precipitacdo na regiao neste periodo, como pode ser
percebido comparando os dois painéis da figura 3.
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Fig.2 — Precipitacao media entre 18/7 e 6/8 segundo: observactes do GPCP (esquerda) e o modelo do CPTEC
(direita). As flechas no painel da direita representam o transporte de umidade integrado na vertical.
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Transporte da evapotranspiracao

A sequéncia de imagens na figura abaixo mostra o transporte da umidade evapotranspirada da floresta
Amazonica entre 7 de julho e 14 de agosto de 2005. Percebe-se como a adveccéao do tracador passivo
funciona.

Entretanto, nestas simulacoes, os valores do conteudo de vapor integrado na vertical da componente
vinda da evapotranspiracao atinge valores muito elevados, chegando a superar o conteudo total de
agua. Isto indica uma dificuldade técnica que precisa ser superada para que se possa dar continuidade
ao experimento. Na Figura 2 a curva vermelha indica o valor medio da razao entre estes dois valores
para cada uma das duas regides indicadas na figura 1. Apds poucos dias de integracao o conteudo de
agua vinda da floresta ultrapassa o conteudo total.

Fig. 4 — Umidade
evapotranspirada integrada
no vertical (cores) e seu
transporte (vetores). Os dois
campos sao calculados em
cada passo de tempo do
modelo (20min) que escreve
saidas a cada 24hs. As
escalas sao as mesmas em
todos o0s painéis, mas sao
arbitrarias.

Diagndstico do Problema:

A agua evapotranspirada pela floresta é injetada no primeiro nivel. Como n&o se considerou o efeito da
CLP nesta componente, nao ha nenhum processo turbulento naguele nivel para misturar este
conteudo na vertical, e o vapor da floresta permanece nos baixo niveis. Isto pode ser visto na figura 5
gue mostra o perfil vertical de vapor da floresta e o total. Apos um dia de integracdo, o conteudo de
vapor vindo da floresta ja ultrapassa 20 g/kg na superficie e segue crescendo continuamente (figura 2).
Em baixo niveis 0s ventos s&4o menos intensos e a agua evapotranspirada acumula-se.
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Processos Fisicos que Precisarao se Incluidos

Sao quatro os processos fisicos que nao foram considerados e que sao importantes para transportar a umidade
evapotranspirada na superficie para niveis mais altos ou para remové-la:

1. Conveccao profunda

~ 1|
2. Conveccao rasa 00| " T oo deep
3. Condensacao de larga escala - ; - arge scale
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4. Turbuléncia na CLP PBL
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A figura 6 mostra o perfil vertical de dqg/dt devido a cada um

dos processo acima. Observar-se que a CLP € o mais

importante. Em segundo lugar vem a conveccao profunda, 300 ]
mesmo sendo uma época de seca e inverno, com baixas

taxas de precipitacao.
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Além disso, pelo menos nestas regides e neste periodo, os efeitos Fig. 6 — Perfil vertical médio das tendéncias na
da conveccdo rasa e da condensac3do de larga escala n3o umidade especifica devido a convecgao e a

suficientemente pequenos para serem desprezados. CLP, segundo simulagao do CPTEC GCM.

Conclusoes e Trabalho Futuro

1) Nao é possivel tratar adequadamente o transporte de vapor d’agua amazonico, mesmo em
periodos de estiagem, sem considerar os efeitos da CLP. Os efeitos da conveccéao rasa e de larga
escala devem ser menos importantes.

2) Durante julho/05, a circulacao predominante sobre a Amazonia nao favoreceu o transporte de
umidade para o sul. Segundo a climatologia de Arraut (2008, nesta conferéncia), este transporte para o
sul sO acontece a partir de setembro.

O proximo passo sera incluir o efeito da camada limite e o transporte devido a conveccéao profunda para
poder avaliar a importancia da evapotranspiracao da floresta para o fluxo total de vapor que deixa a
Amazonia em direcao ao sul.




