


FORESTRY AREA IN BRAZIL

Area = 6.0 million ha
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Eucalyptus

3.8 million ha

4.8 million ha
end 2008




WORLD FORESTRY COMPETITION
IMA (m3hatlano)

30 m3/ha/ano

1,6 rB;"ha/ano
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MODELING AS A IMPORTANTE TOOLS

GE) ‘— Reglonal Climate Models
-

,\__—/

~4— Mechanistic Models
. Empiric Models

Space »Empiric Models: Based on
variables correlation in a
system, it is valid for specifics
environmental conditions.

»Mechanistic Models: Based
on biophysics process that
drive the exchanges in the )
»soil-tree-atmosphere system.
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Saturated layer




Gross Rainfall
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Throughfall Free Precipitation
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3. CANOPY INTERCEPTATION — RUTTER MODEL

Water Evaporation
of Trunk Surface
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Stemflow T
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Internal precipitation Trunk flow




RAINFALL LITTER INTERCEPTION MODELING

INTERCEPTAGAO DA SERAPILHEIRA

Evaporagao
da agua
da serapilheira
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NET RADIATION (Rn;)
LE, H (dossel, air and soil) e Biosynthesis.

"‘-_""'.

BOC =Rg (1- o)

ALBEDO
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ENERGY DISTRIBUTE
INCLINATION AND EXPOSITION FACE
OF THE HILLSIDE

Fluxo
Radiante




Short Waves Balance

Milagres Vai e Volta

ANUAL AVERAGE 2005 (MJ m-2 dial)
L 12 J13
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MODELING OF AERODYNAMIC AND SUPERFICIAL
CONTROL OF EVAPOTRANSPIRATION

_nivel de
referéncia

fluxo de ar ra

resisténcia
aerodinamica

rivel da superficie
evaporante do dossel

s

resisténcia do
dossel




ECOPHYSIOLOGICAL MEASUREMENTS




EXTRACTION ROOT CAPACITY VARIATION
(MULTILAYER APPROACH)

RAIZES GROSSAS

RAIZES MEDIA

RAIZES FINA

O0-15cm HW15-45cm O45-75cm E75-105cm

(SACRAMENTO NETO, $901)



ARM. = ARM., + P —T. — Es, — Id. — Is, + ESCe, — ESCs, — EXC, + ASC.
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MECHANISTICS MODELS Loy, ovalcimate el

()
= ~~.___-Regional Climate Models
ie— ‘Mechanistic Models
Empiric Models
Space

1. Today ecophylogical models are useful to forestry planning activities;
in_a average stated period it will be useful to operational decision taking

2. Production pattern changes can be predict with ecophysiological models
due changes in the genetic, climatic and forestry manager factors

3. The accuracy of ecophysiological models depends of observational
experiments, more and more complex with knowledge profit

There are many forestry mechanistic models: LINKAGES,
CENTURY, FOREST-BCG, MAESTRO, BIOMASS, BEX,
TREGROW, PnET e 3-PG.

WHAY 3-PG?
15



Relagdes

Modelo 3PG alométricas Taxas

Radiacéo
Solar
(RFA)

Folhas

A}
\ 4

RFA
Utilizavel

Tronco

it 4

v

Producéo
Bruta (PPB)

Respiracao

............>

Producéo
Liquida (PPL

r-————

VPD, Agua no Solo
Fertilidade
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GPP = APAR . o*. f3y. fir-fr

o* = Maxima Eficiencia Quantica da Copa

fi: Restricoes a Fotossintese: agua no solo, fertilidade, VPD

o aparente = a*. fi



CLIMATE CHANGE AND FORESTRY

' REE, 2004
? E Hﬁ?" | GROWTH MODELS
=5 . ﬁ PLANNING TOOL

NOT ONLY ON
PRODUCTION, BUT
ENVIRONMENTAL
WHICH WOULD IMPACTS ALSO.
BE THE IMPACTS
IN FORESTRY?
18

Fonte: NuTree 2004



VERANICOS DURATION PROBABILITY OF EVENTS
SUMMER (RAINY PERIOD) RIO DOCE BASIN
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The Case of Rio Doce Basin
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STOMATIC CONDUCTANCE x VDP

Pecanha (26/06/04)

-0,0103x

y =0,0402¢
The Case of Rio Doce Basin [ R’ = 0,481
1200 m
100 150 200 250 300
DPV - mbar
Belo Oriente (23 e 24/06/04)
y =0,046x-0,4713
R2 = 0,685
250 m

100 150 200 250 300
DPV - mbar
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Produtividade (MAI)

Produtividade

Radiagao (wim?

Passo Fundo Bage Santa Maria
Municipios

® Narmais
® El Nifio

Precipitacao (mmJano)

= Morrmais Passo Fundo Bﬂgé Santa Maria

= El Mifio o
Municipios

Precipitacao

Bagé

Municipios




WATER STORAGE IN THE ROOT LAYER

DTA =222 mmcm ‘de solo SAO JOSE 2 (COCAIS)

1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55 58 61 64

DTA =160 mmcm * de solo SAO LEONARDO 3 (VIRGINOPOLIS)

1 4 71013161922252831343740434649525558616467 70

ROOT DEPTH VARIATION

1 4 7 101316 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55 58 61 64 67

Souza W. M. C., 2007 23



MODEL ADJUSTMENT
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b)y = 0,9683x
R?=0,7295

MODELO PROPOSTC

MODELO PROPOSTC

30 40
OBSERVADO OBSERVADO

MAI observed and modeled for Cocais and Belo Oriente regions
1200 e 250 m
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AJUSTE DO MODELO

1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55 58
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Avaliar os impactos das mudancas climaticas na
producéao florestal de eucalipto no Brasil por meio da
simulacdo do modelo 3-PG associado a dois
cenarios de mudancas climaticas para trés periodos
futuros: 2011-2040, 2041-2070 e 2071-2100.

Evangelista (2006)
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Dados Modelados

Dados Observados CCSR/NIES GCM e Hardley Center
Resolucéao: 5.6° latitude/longitude

CRU
Resolucao:
0.5° latitude/longitude

Periodos de Tempo

(2011-2040) (2041-2070) (2071-2100)

Donwscaling
Resolucéao: 0.5°%latitude/longitude
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Temperatura (°C)

Cenario A2_CSIRO GCM

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

o
<
©
=
2
o
ped
[
Qo
£
G)
[t

Cenéario A2_HADCM3 GCM

Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Temperatura (°C)

Cenario A2_CCSR/NIES GCM

Jan Fev Mar Abr Mai Ago Set Out Nov Dez

Cenéario A2_CSIRO GCM

Precipitagdo (mm)

Abr  Mai Ago Set

Cenéario A2 HADCM3 GCM

Radiagdo (MJ m 2 dia®)

Out Nov Dez

Precipitagdo (mm)

Fev Mar Abr

Cenario A2_CCSR/NIES GCM

Radiaggo (MJ m 2 dia™)

Precipitagéo (mm)

Jan Fev Mar Abr

Radiag&o (MJ m 2 dia™)

Out Nov Dez

——Tmx_1961-1990 "2tual" —e—Tmx_22 2011-2040 —a— Tmx_A&2 2041-070
——Tmx_A2 2071-2100 —e—Tmn_1961-1990 "2tud" —a—Tmn_AZ2 2011-2040
—e—Tmn_AZ 2041-2070 —&—Tmn_&2 2071-¢100
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—— Rad_A2 20412070 —&—Rad_a2 20742100




IMA (m® ha ano %)

Incremento Médio Anual/Cenario A2_CSIRO GCM
1 x Eficiéncia Quantica

IMA (m® ha ano ™)

Incremento Médio Anual/Cenario A2_CCSR/NIES GCM Incremento Médio Anual/Cenario A2_ HADCM3 GCM
1 x Eficiéncia Quantica 1 x Eficiéncia Quantica

IMA (m® ha ano ™)

—B—Iha_2011-2040
—e—(Ma 2071-2100

—— M 2 Atual
—A— Ikl A 20412070

3PG SIMULATION CONSIDERING THE FERTILIZING FOR CO, CONCENTRAFION



Incremento Médio Anual/Cenario A2_CSIRO GCM
1,33 x Eficiéncia Quantica

IMA (m® ha ano™?)

Incremento Médio Anual/Cenéario A2_CCSR/NIES GCM Incremento Médio Anual/Cenario A2_HADCM3 GCM
1,33 x Eficiéncia Quéantica 1,33 x Eficiéncia Quéntica

IMA (m® ha ano ™)

IMA (m® haano™?)

—B—Ih2_2011-2040

—— b2 Atual
—e—|MA 2071 -2100

—A— b 2041 2070

3PG SIMULATION CONSIDERING THE FERTILIZING FOR CO, CONCENTRA¥2ON




Incremento Médio Anual/Cenéario A2_CSIRO GCM
1,17 x Eficiéncia Quantica

IMA (m® haano ™)

Incremento Médio Anual/Cenéario A2_CCSR/NIES GCM Incremento Médio Anual/Cenario A2 HADCM3 GCM
1,17 x Eficiéncia Quantica 1,17 x Eficiéncia Quéantica

IMA (m® ha ano ™)

IMA (m® haano ™)

—B—Ih2_2011-2040

—— b2 Atual
—e—|MA 2071 -2100

—A— b 2041 2070

3PG SIMULATION CONSIDERING THE FERTILIZING FOR CO, CONCENTRA$$ON




IMA (m® haano ™)

Incremento Médio Anual/Cenario A2_CSIRO GCM
1,08 x Eficiéncia Quantica

IMA (m®haano ™)

Incremento Médio Anual/Cenario A2_CCSR/NIES GCM Incremento Médio Anual/Cenéario A2_ HADCM3 GCM
1,08 x Eficiéncia Quéantica 1,08 x Eficiéncia Quantica
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——IM A _Atual
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3PG SIMULATION CONSIDERING THE FERTILIZING FOR CO, CONCENTRA¥®4ON




STUDY OF CO, FERTILIZING i TS
Florp‘sc:lme“nt precoce
GRADIENTE CRESCENTE DE JUVENILIDADE & 5,
' : 4 : ‘{"‘4"“‘"5« _
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lll - (base do galho) 8 ¥

Brotacbes

IV - (brotacéo k
V - (minicep

--Plantas.de menor .
porte mantidas em
minipomar sob

cultive = - -
protegido (*in- -
D) dooif). s
Field
measurements
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IMPACTS OF LAND USE CHANGE ON REGIONAL CLIMATE

SOJA — Paragomina-PA
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P. J. Ponte de Souza, 2007

Flaresta iMadia o Inforvala de Conflanga)

60 O 80 90 100 110 120 130 140 150 #50 170 180
Dia Juliano




Normalizacao
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IMPACTS OF LAND USE CHANGE ON REGIONAL CLIMATE
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and more ...

INCREASE OF THE

1. FORESTRY AREA IN BRAZIL
2. SUGAR CANE AREA IN CERRADO
3. SOYBEEN IN AMAZONIAN BORDER

AND ITS IMPACTS ON THE REGIONAL
CLIMATE BY CHANGE BIOSPHIRE-
ATMOSPHERE EXCHANGE PATTERNS
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»No Brasil, ainda nao existem estudos sobre os impactos das mudancas
climaticas na producéo florestal e nos paises desenvolvidos estes esforcos de
pesquisa sao ainda recentes.

»Existem incertezas no grau de previsibilidade dos modelos climaticos,
existindo atualmente mais de 20 modelos climéaticos globais em operacao.
Neste contexto, para minimizar possiveis erros deve-se escolher para criar 0s
cenarios, diferentes modelos abrangendo previs6es mais e menos otimistas de
grupos de pesquisa respeitados no mundo. Ainda para o ajuste de escala ou
downscaling da previsdo em escala global ( 300 a 600 Km de resolucao
espacial) para escala regional ( 50Km de resolucdo) pode ser utilizadas
técnicas estatistica e através de métodos sofisticados pela utilizacdo de
modelos regionais.

»As incertezas quanto a modelagem ecofisioldgica reside no fato do modelo
3PG nao ser ainda sensivel a alguns processos, como o efeito denominado de
fertilizacao das plantas C3, no caso o eucalipto, que aumentaria a eficiéncia
fotossintética pelo aumento na concentracdo de CO2 atmosférico. Outros
processos ainda nao bem atendidos sdo o aumento da respiracao de
manutencao, devido ao aumento da temperatura do ar atmosférico, e o
estimulo de maior fechamento estomatico, devido o aumento da concentracao
de CO2.
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> Assim, nao se deve esperar, em curto prazo, estimativas precisas dos
ganhos ou perdas em produtividade dos plantios florestais, mas deve-se
buscar a obtencao de valores provaveis dessas mudancas para auxiliar na
tomada de decisao.

»0s ganhos genéticos ao longo do tempo deve ser outro aspecto a ser
considerado, uma vez que o0 manejo florestal tem menor peso, devido a alta
tecnologia empregada na conducao de florestas pelas empresas do setor.
Neste ponto estudos de simulagcdo, como este, permitirdo balizar os
principais aspectos genéticos a serem considerados para o cenario futuro
face as mudancas climaticas, direcionando o trabalho dos geneticistas.

40
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