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Incertezas no ciclo futuro do
carbono devido a:

1. Incertezas nas emissoOes
— Por queima de combustiveis fosseis
— Por manufatura de cimento
— Por mudancas no uso do solo

2. Incertezas nas retroalimentacoes internas do
proprio Sistema Terra
— Oceanos
— Biosfera terrestre
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Emissdes por queima de combustiveis fosseis + 8 Gt-C/ano 1x
manufatura de cimento + desmatamento:

Troca entre atmosfera e oceanos: 90 Gt-C/ano  11x
Troca entre atmosfera e biosfera terrestre: 120 Gt-C/ano 15x

* A troca de CO, entre a atmosfera, os oceanos e a
biosfera terrestre:

» dependem do clima

« devem variar de acordo com as mudancas
climaticas

* 1% de variacao na assimilacao de carbono pela
biosfera terrestre (0,6 Gt-C/ano) correspondem a 7,5%
das emissoes totais da decada de 1990 (8 Gt-C/ano)
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Como o fluxo de carbono entre a
biosfera e a atmosfera variam com
o clima?

a. Fertilizagao por CO,
b. Precipitacao
c. Temperatura



a. Fertilizacao por CO,

 Efeito fisioldgico do aumento do CO.;:

— Aumento do CO, faz a reagao de fotossintese ficar mais
eficiente para plantas C3

— Modelos tendem a superestimar o efeito de fertilizacao em
relacao a experimentos FACE

— Limitagdes nutricionais e genéticas podem explicar a diferenca

 Efeito estrutural do aumento do CO,:

— Como consequéncia da fertilizagao por CO,, as plantas,
principalmente arvores, aumentam IAF e biomassa

— Aumento do IAF aumenta a interceptacao de luz, aumentando
ainda mais a assimilacao de carbono



b. Precipitacao
* Aumento na precipitacao faria a
assimilacao de carbono (NPP) aumentar

 Aumento na precipitacao faria a
decomposicao de carbono (R,) aumentar

» Efeito no balanco de carbono (NEE)
provavelmente nulo



c. Temperatura

» Efeito do aumento da temperatura no NPP
variavel de acordo com a latitude

— Negativo nos tropicos

— Positivo nas latitudes boreais

 Efeito do aumento da temperatura na R,
positivo

« Efeito liquido do aumento de temperatura na
NEE no sentido de aumentar as emissoes de
carbono



Resumo: Como o fluxo de carbono entre a
biosfera e a atmosfera variam com o clima?

Fonte de variacao

Resposta do sistema

co, NPPt | Ry— | NEE |
P 1 NPP 1t | R,1 | NEE-
T 1 NPP— | R, 11| NEE 11
Resumo: CO,1T1| NPP1 |R,11|NEE?1?

NEE = R, — NPP

NPP: fixacao de carbono
Ry: emissao de carbono

NEE < 0 implica em sequestro de carbono




Variagoes no ciclo do carbono
nao-relacionadas a queima de
combustiveis fossels

* (Reconstrucao para as decadas de 1980-1990
* Monitoramento atual)
« Cenarios futuros do IPCC



Fig. 2. Spatial distribu-
tion of linear trends in
estimated NPP from
1982 to 1999, NPP
was calculated with
mean FPAR and LAl
derived from GIMMS
and PAL data sets.
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Monitoramento atual

* Produto MOD-17 operacional desde 1999, produzindo
valores anuais a resolucao de 1 km

« Meédia de longo prazo do NPP global 54 Pg-C
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Monitoramento do balanco de carbono

Watching the Earth breathe...
mapping CO, from 5pace

e

Orbiting Carbon Observgii""f'ff? "
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Lancamento previsto para 2008

Visa obter uma distribuicdo geografica das w};’
fontes e sumidouros de CO, -
Nao medira as fontes ou sumidouros de I i S
carbono diretamente, mas sim a média da O ——
concentragao de CO, na coluna T corame
atmosférica (] %'k l ‘
: i

_ . L gl i

Fontes e sumidouros serao calculados por --*’E'L’ L

modelagem inversa


http://oco.jpl.nasa.gov/index.cfm
http://oco.jpl.nasa.gov/images/measure_approach-br.jpg

(Comentério

» OCO visa confirmar a hipotese de que alguns
paises, embora sejam grandes emissores de
CO, pela queima de combustiveis fosseis, sao
tambem grandes sequestradores de carbono
pela recuperacao de sua vegetacao

*Ver Casperson et al. Science 2000
Pacala et al. Science 2001
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Table 7.4. Impact of carbon cycle feedbacks in the C*MIP models. Column 2 shows the impact of climate change on the CO, concentration by 2100, and column 3 shows the
related amplification of the atmospheric CO, increase (i.e., the climate-carbon cycle feedback factor). Columns 4 to 8 list effective sensitivity parameters of the models: transient sen-
sitivity of mean global temperature to CQ,, and the sensitivities of land and ocean carbon storage to CO, and dlimate (Friedlingstein et al., 2006). These parameters were calculated
by comparison of the coupled and uncoupled runs over the entire period of the simulations (typically 1860 to 2100). Model details are given in Friedlingstein et al. (2006).

Impact of Ocean Land

Climate Transient Land Carbon Carbon Carbon Ocean Carbon
Change on Climate- Climate Storage Storage Storage Storage

the CO, Carbon Sensitivity Sensitivity Sensitivity Sensitivity Sensitivity to
Concentration Feedback toDoubling to CO, (GtC to CO, (GIC  to Climate Climate (GiC
by 2100 (ppm) Factor CO, (°C) ppm-1) ppm-1) (GtC °C-1) °C)

A. HadCM3LC

B. IPSL-CM2C

C. MPI-M

D. LLNL

E. NCAR CSM-1

F. FRCGC

G. Uvic-2.7

H. UMD

|. BERN-CC

J. CLIMBER2-LPJ
K. IPSL-CM4-LOOP
Mean

Standard Deviation

MNotes:

a HadCM3LC: Hadley Centre coupled climate-carbon cycle general circulation model; IPSL-CM2C: Institut Pierre-Simon Laplace; MPI-M: Max Planck Institute for Meteorclogy;
LLNL: Lawrence Livermore National Laboratory; NCAR CSM-1: NCAR Climate System Model version 1; FRCGC: Frontier Research Center for Global Change; Uvic-2.7:
University of Victoria Earth System Climate Model; UMD: University of Maryland; BERN-CC: Bern Carbon Cycle Model; CLIMBER2-LPJ: Climate Biosphere Model 2 - Lund
Potsdam Jena Terrestrial Carbon Model; IPSL-CM4-LOOP: Institute Pierre-Simon Laplace.




Uncertainties in Carbon Cycle Feedbacks
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ProJecTteED WaARMING IN 2090-2099

— AQGCMs 5-95% (normal fit)
AOGCM mean
AOGCM mean by MAGICC scaling
AOGCMs, individual models
MAGICC mean, standard carbon cycle (CC)
MAGICC physics uncertainty (PU), std. CC
MAGICC PU with fast/slow CC
BERN2.5CC standard version
BERN2.5CC PU, standard CC
BERN2.5CC PU fast/slow CC
Wigley 2001

= Stott 2002/2006

= Knutti 2003

m—— Furrer 2007
Harris 2006

x  C4MIP coupled

= ACQGCM mean

AOGCM mean plus 60%, minus 40%
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Resumo e Conclusoes

Quando consideramos o futuro do clima, devemos nos
lembrar que a atmosfera ndo opera isolada, mas
acoplada aos oceanos e atmosfera, inclusive com
relacao ao ciclo do carbono.

O papel da biosfera nao pode ser ignorado ao prever o
clima futuro, ou monitorar o balanco de carbono no
presente

Estudos publicados até o momento indicam que os
processos ecologicos amplificariam o CO, atmosférico e
0 aquecimento causado pelos gases de efeito estufa
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