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Modelo Global utilizado para a regionalizacao (“downs caling”) fornecendo as condi¢cbes de
contorno: HadAM3P

A componente atmosférica do modelo (HadAM3P) permite também a emisséo, transporte e
oxidacao de compostos de enxofre, o que permite que os efeitos diretos e indiretos das forcantes de
sulfatos possam ser modeladas nos cenarios climaticos. A componente oceanica tem uma resolucao
vertical de 20 niveis e uma resolugao horizontal de 1.25 x 1.25; Assim € possivel representar
processos importantes e as estruturas das correntes oceanicas. O HadAM3P foi o modelo usado
como condicao de contorno para as rodadas dos trés modelos regionais.

O HadAM3P rodou com as TSM geradas pela componente oceanica do HadCM3. O
esquema de parametrizacao da superficie deste modelo foi desenvolvido por Cox et al. (1998) e exclui
representacbes de gelo e umidade do solo assim como a evaporacdo que depende a resisténcia
estomatal e dos gradientes de vapor de agua e do CO2. Esta versao ndo tem os esquemas TRIFFID
e MOSES de versoes posteriores do HadCM3 (Cox et al 2000) que geram o chamado Amazon die
back da Amazonia. O HadAM3 é derivado de uma versao anterior do modelo climatico HadAM2b,
descrito por Stratton (1999), contendo varias melhorias. Mais referéncias sobre os modelos HadCM3
e HadAM3 podem ser encontradas em Gordon et al (2000), Pope et al. (2000), Cox et al (1999),
Johns et al (1997); e no website do Hadley Centre:
http://www.met-office.gov.uk/research/hadelycebtre/models/HadCM3.html



Modelos regionais utilizados para a regionalizacéo (“d ownscaling”)
-Modelo HadRM3P

A versao atual do modelo regional do Hadley Centre € o HadRM3, que é baseado na versdo mais
recente do HadCM3. Possui uma resolucao horizontal de 50 km com 19 niveis na vertical (da superficie até 30 km
na estratosfera), e 4 niveis no solo. O HadRM3 usa a mesma formulacao climatica do modelo HadCM3 o que
permite que o modelo regional forneca projecoes climaticas consistentes com o modelo global. O modelo HadRM3
tem sido utilizado em varias regides do mundo, como na Europa, China e india (Veja Relatorio 3-Ambrizzi et al.
2007 e Jones et al. 2004).

-Modelo Eta/CPTEC

O modelo regional Eta € proveniente do National Centers for Environmental Prediction (NCEP). A
topografia é resolvida na forma de degraus discretos. A coordenada se baseia em pressdo, 0 que a torna
aproximadamente horizontal. Esta caracteristica da coordenada eta reduz consideravelmente os problemas nos
calculos das derivadas horizontais proximas de regides de montanha, comuns na coordenada sigma, e
consequentemente os problemas relacionados com o termo importante da forgca do gradiente horizontal de
pressado. A resolucao horizontal é de 50 km (Veja Relatorio 3-Ambrizzi et al. 2007 e Pisnitchenko et al. 2006).

-Modelo RegCM3

O RegCM3 é um modelo compressivel, hidrostatico, com coordenada vertical sigma, e de area limitada
em diferencas finitas. Para integracao no tempo utiliza o esquema “split-explicit” e na presenca de intensos
gradientes topograficos inclui um esquema para reduzir a difusao horizontal. O modelo roda com uma resolucao
horizontal de 50 km (Veja Relatorio 3-Ambrizzi et al. 2007).



Estratégia do downscaling dinamico

O esquema da Figura 1 ilustra a sistematica a ser utilizada nesta proposta. As diferencas entre
0s 3 modelos regionais ja servirdo como uma estimativa das incertezas dos cenarios climaticos do futuro.
Anomalias da correlacéo foram calculadas para algumas regidoes do Brasil para o clima do presente, com
0 intuito de detectar areas onde os modelos tem um sinal consistente, 0 que sugeriria um grau de
confianca das projecdes de clima do futuro.

A mesma figura mostra a suite operacional de modelos regionais (RegCM3, HadRM3 e
Eta/CPTEC) que serdao utilizados com as condicoes do modelo global HadAM3P. Aqueles modelos
regionais que apresentarem bom desempenho na simulacdao do clima atual serdo utilizados para as
projecoes regionalizadas de clima futuro. A saida dos diferentes modelos regionais sera combinada numa
unica saida usando a técnica de “ensemble”, implementando uma climatologia atual de 1961-90 e as
climatologias sazonais para os cenarios IPCC-A2 (Altas emissfdes ou pessimista) e IPCC-B2 (B aixas
emissdes ou otimista) no periodo 2071-2100. Mapas de anomalias da chuva e temperatura do ar a nivel
mensal, sazonal e anual foram implementados para toda a América do Sul.

Os dominios espaciais a serem utilizados nas simulacées com os modelos numéricos regionais
foram os seguintes, respeitando a condi¢céo do Edital do PROBIO que as fronteiras norte, sul, leste e oeste
dos modelos estejam a pelo menos 1.000 km das fronteiras do Brasil.

Modelo Dominio Espacial
Eta/CPTEC 15N-50S; 25W-90W
RegCM3 15N-50S; 25W-90W

HadRM3 15N-50S; 25W-90W



PROBIO-Downscaling de clima futuro [(2071-2100)-(1961-90)]

Users and Decision makers

Government and policy makers
Society, NGO, Academics

(*PRECIS) '

Figura 1. Esquema operacional de modelos globais e regionalizacéo (“downscaling”) usando os
modelos de IPCC e os modelos regionais Eta, RegCM3 e HadRM3.




Produtos gerados (mapas com as projecOes climaticas anuais e sazonais dos modelos
regionais)

O “multimodel ensemble” ou média aritmética dos 3 modelos regionais € utilizado com uma resolucéo
de 50 km, para todo o Brasil e para 4 regides importantes estabelecidas pelo PROBIO.

Os produtos gerados pelo projeto incluidos neste Atlas sao:

- Mapas com as projecdes de cenarios de climas futuros para o Brasil (médias sazonais e anuais de
temperatura do ar a superficie e precipitacao pluviométrica) a partir dos resultados do “ensemble” dos
trés modelos regionais, para o periodo de 2071-2100 em relacédo a 1961-1990, para dois cenarios de
emissao (B2, baixas emissoes, e A2, altas emissoes).

- Mapas com as projecdes de cenarios de climas futuros regionalizados para algumas regifes do
Brasil (médias sazonais e anuais de temperatura do ar a superficie, precipitacao pluviométrica) a partir
dos resultados do “ensemble” dos trés modelos regionais, para o periodo de 2071-2100 em relacédo a
1961-1990, para dois cenarios de emissao (B2, baixas emissoes, e A2, altas emissdes).

- Os mapas de chuva séo apresentados como anomalias em %.

- Os mapas de temperatura sdo apresentados como anomalias em °C.



Regides em estudo

A regionalizacao sera apresentada para escala de 0,5° latitude x 0,5° longitude. Os resultados de
cenarios sao apresentados em mapas nas seguintes escalas

América do Sul: 1:30.000.000
Amazonia: 1:15.000.000
Pantanal; 1:12.000.000
Nordeste: 1:12.000.000

Sul do Brasil-Bacia do Parana 1:12.000.000
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Temperatura do ar (°C)
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