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INPE

Promover o desenvolvimento do modelo climatico regional Eta em
modelo de sistema terrestre e gerar cenarios de mudancas UEA/INPA
climaticas e de uso da terra, visando a adequacao das simulagoes
numeéricas para estudos das alteracoes no ciclo hidroldgico nas

principais bacias hidrograficas do pais. UFRGS-
IPH

1. Formacao de recursos humanos em modelagem meteorologica e
hidroldgica voltado para estudos de mudancas do clima.
2. Estudos da sensibilidade as mudancas no uso da terra
3. Estudos de extremos hidrologicos
4. Estudo da disponibilidade hidrica frente as mudancas climaticas e
de usos da terra.
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Mudancga climatica global

- E uma mudanca no estado do clima que pode ser identificada (por exemplo, por testes
estatisticos) por mudancas na média ou na variabilidade de suas propriedades, e que persistem
por um periodo extenso, tipicamente de décadas ou mais longo.

- As mudancas climaticas podem ser devido a processos naturais internos ou a forcantes
externos, ou a mudancgas antrdépicas persistentes na composicao da atmosfera ou no uso da
terra (IPCC, 2012).

WATER
CYCLE

Evaporation
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CLIMATE MODELS

Regional Climate Models (RCM): RCMs are often used to dynamically ‘downscale’
global model simulations for some particular geographical region to provide more
detailed information.

Atmosphere—0Ocean General Circulation Models (AOGCM): Their primary
function is to understand the dynamics of the physical components of the climate
system (atmosphere, ocean, land and sea ice), and for making projections based
on future greenhouse gas (GHG) and aerosol forcing.

Earth System Models (ESM): They expand on AOGCMs to include representation
of various biogeochemical cycles such as those involved in the carbon cycle, the
sulphur cycle, or ozone .

(from Flato et al., 2013)
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@ Modelo Eta

(Chou et al., 2005; Pesquero et al., 2009; Chou et al., 2012; Marengo et
al, 2012; Mesinger et al., 2012; Chou et al, 2014a; Chou et al, 2014b)

- Domains
‘Most part of South America
-Southeast Brazil
‘Northeast Brazil
*  Resolution: 20 km/38 layers;
-bkm/50 layers NH
* 6rid-point model
*Arakawa E grid and Lorenz grid
- Cut-cell Eta vertical coord. (Mesinger,
1984; Mesinger et al 2012)
*Prognostic variables: T, q, u, v, p,, TKE,
cloud water/ice, hydrometeors
*Time integration:
-2 level, split-explicit
Adjustmet: forward-backward
‘Horiz.Advection: first forward and
then centered
‘Vert Advection: Piecewise Linear
Scheme > finite-volume Mode]

CAPE$

ocean, 10-m winds.
ANA

-Convection:
1. Betts-Miller-Janjic scheme,

- Stratiform rain: 1. Zhao scheme

 Turbulence: Mellor Yamada 2.5, MO
surface layer, Paulson functions
* Radiation: GFDL package
- Land surface scheme:

‘NOAH scheme, 4 soil layers,
-L.B.C.

- OAGCM,
» Initial soil moisture : from OAGCM
*SST from OAGCM
Changes in calculations of Ps, fluxes over

6




Metodologia

1. Desenvolvimento da componente de radiacao atmosférica do Modelo Eta,
incluindo mais gases de efeito estufa e aerossois, para estudos de mudancas
climaticas;

2. Desenvolvimento da componente de quimica da atmosfera no Modelo Eta para
estudos de mudancas climaticas;

3. Estudo das interacdes entre condicdes da superficie continental e producao de
chuva no modelo;

4. Aprimoramento do modelo de vegetacao dinamica acoplado ao modelo Eta;

5. Estudo da sensibilidade da disponibilidade hidrica frente as mudancas
climaticas e de usos da terra;

6. Estudo das projecoes de eventos hidroldgicos extremos;

/. Avaliacdo das simulacdes do modelo Eta;
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Experimentos numéricos com o novo esquema de radiacao,
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Nova versao Eta-RRTMG implementado por Diego Campos
durante o mestrado e resultados publicados em Campos et al.
MAAP 2017

Em presenca de nuvens, o balanco radiativo muda bastante.




Em cenarios de mudancas climaticas, pode ’ t
haver diferentes mudancgas nos padroes T
geograficos e nas distribuicbes sazonais gy
tanto de nuvens baixas como altas, e 0 RADIAGRO s0LAA

‘feedback . l\

| Bolsista de doutorado Diego Campos |

O objetivo do doutorado e analisar o impacto local do efeito radiativo
das nuvens sobre os fluxos radiativos, precipitacio e temperatura a
superficie em cenarios de mudancas climaticas.
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MODELO DE QUIMICA DA ATMOSFERA PARA O ETA

Bolsa pos-doc exterior, Vinicius Lionel Mateus

OBIJETIVO: Desenvolver no modelo Eta a capacidade em modelar
emissoes, deposicoes, adveccao, transporte, reacdes quimicas e
fotoquimicas para estudos de mudancas climaticas.

—

1. Inclusao de CO2 + emissOes da vegetacao dinamica +
fluxos de CO2 do oceano > inclusao do ciclo de carbono

9MeSeS 3 2. Inclusdo de CHA4

3. Inclusao de variabilidade do O3

S—

Ozbnio e CO2 tem o potencial de influenciar o ciclo de carbono através de redugdes na taxa
de fotossintese de plantas.

Vinicius ja participou de varios cursos e workshops com apoio do projeto.

Orientador no exterior. Guy Brasseur, pesquisador do Max Planck
Institut — Meteorologia ; Diretor Interim do grupo de quimica do NCAR



Radiative Forcing {(Wim2)

Tempo de residéncia X forcante radiativa
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MUDANGA NA DISPONIBILIDADE HIiDRICA ASSOCIADA AS MUDANGAS CLIMATICAS E NO USO
E COBERTURA DA TERRA NA REGIAO PAULISTA DA BACIA DO PARAIBA DO SUL

bolsa mestrado Lucas Garofolo, INPE/UFF

« Mapa de mudancas no uso e cobertura da terra IBGE 2012 + Cenario Futuro de uso de

cobertura da terra do ano de 2050.

« Mapa de mudanca e cobertura da terra do IBGE gerado a partir de imagens do MODIS com
resolucao espacial de 250 m.

« Cenarios futuros de uso e cobertura da terra construidos a partir do software Dinamica EGO,
utilizando mapas de uso e cobertura desenvolvidos por Carriello (2012) a partir de imagens do
satelite LANDSAT 5 e 7, com resolucao espacial de 30 metros.

Cenarlos de uso e cobertura da terra

- Wegetagdo Florestal
Vegetagao Campestre
Pastagem =

I Cormos dégua continental |9 : "

B ires exposta
Area agricola

B Acea artificial

- Silvicultura

Pessimista T

Pastagem

Otimista



Projecoes futuras

Configuracdo dos experimentos numericos:

* Dominio: regiao do Paraiba do Sul.

* Resolucéo: 5 km

» Periodo: 2035-2065

« Condicbes de contorno: Eta_ HadGEM de 20 km

« Mapa de cobertura e uso do solo: IBGE 2012 + Cenarios futuros

* Modelo de propagac¢ao de onda em canais (‘routing’) - Muskingum-Cunge

* Vazobes calculadas de 3 em 3 horas através das varidveis Escoamento Superficial e Escoamente
Subterraneo do modelo Eta.

Paraibuna Jaguari Santa Cecilia

—OTIM-RCPA45 —PESS-RCPAS —~RCPAS —Histdrico CORR —OTIM-RCP45 —PESS-RCPAS —Histdrico CORR —RCPAS ~OTIM-RCP45 —PESS-RCP45 —RCP45 ~Historico CORR
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Vazoes médias mensais dos experimentos utilizando cenarios de uso e cobertura da
terra e mudancas climaticas, somente mudancas climaticas e o Historico corrigido para
as sub-bacias de Jaguari, Paraibuna e Santa Cecilia.



Simulacoes com o modelo Eta/Noah-MP para a
Bacia do Ji-Parana

Modificagdes para o projeto

* Inclusdo de mais 4 camadas de solo para atingir a
profundidade de 10 metros.

* Atualizacdo da cobertura e uso do solo ao longo da
integracéo. Incluséo de efeitos antropicos.

Configuracao dos experimentos

* Dominio: Bacia do Ji-Parana

* Resolucédo: 1 km

* Periodo: 5 anos (1984-1989)

* CondicOes de contorno: Saidas do Eta/Era-Interim de 20
km para a AS

* Mapa de cobertura e uso do solo: Mapas anuais do
Prodes

* Mapa de textura do solo: SOTERLAC

Experimentos Atualizacdo da cob. e

uso do solo
CTL Nao
LUCC Sim*

*As mudancas do mapa de cobertura e uso do solo foram
modificadas em agosto de cada ano

Bolsa pos-doc Isabel Pilotto

B Floresta
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Vazao média mensal (m3/s) 1984-1989

3008 16008
SB50 SB70
14002 5008
2508 o) sB6p
12000
20081 4008
10008 ol
1506 (TR 8002 a—CTLE soon,
1008 e 6002 = ccE 2500 —Crim
2008 —| UCCE
4002
%001 1502
20021 o]
S A o con-
1o 20 38 42 5B 68 78 82 9@ 108 111 123 19 28 3@ 48 SE 6@ 78 83 93 108 11@ 128 o I I I I I I I I I I I I
18 28 38 4@ 5B 6@ 7B 83 9@ 108 118 120

1281
: SB20
2508 SB4E Hee x . ( N, 102+
2002 80
6a- T
15081 —CCE
—C T 41
1002 — CCE )
Yizoo 28
*| Estagdes Pluviométricas )
508 | mEstagdes Fluviométricas | \ o —
- ! 1 28 3@ 4@ S 6@ 7@ 8@ 93 108 118 120
[0} T T T T T T T T T T T 1
1 28 3@ 4B 5B 6@ 7@ 82 9@ 102 11 120
2500 SB1l
.l SB3
1608 2000
1408
1508
1208
—CTI0
o
1008 —CT1E 100 —
o
80a —| yCCE
602 500-
208 oz T T T T T T T T T T T ]
on 18 20 3@ 43 53 6@ 7@ 8@ 9@ 108 118 120
19 22 3@ 4@ 5B 62 7@ 8@ 9@ 100 11@ 120




Acoplamento Eta-INLAND
(RCM + componente de vegetacao dinamica)

Deserighion
trogical evergreen forest | woedland
tropical decituous forest | woodiaed
W dleaf forest | woods
tompeete swomparen condec forcet | woadond
temperate deciduous forest | woodiand
bored evesgreen forest [ woodland
bereal deddeows forest / woodland
mixnd forest | woodiand

Svarna
prasland [ epge
desse hrubland

o PRESENT

desent

| poardesenfwckfice

“ "G /
f { “Eta Model

/////
.5 20km 7 \m/

2050

Continued work on INLAND parameters
and representation of Brazilian BIOME
and national CROPS

CAPES-ANA |
“RCP 45 -




Ajuste do restrt do modelo Eta-Inland
Simulacbes em dominio maior (Ameérica do Sul)
Rodadas longo prazo (30 anos) vegetacdo dinamica ligada:

Eta-HadGEM?2
Eta-MIROCS
Eta-BESM
Eta-CanESM

Analisar a influéncia das mudancas climaticas sobre os principais
biomas do pais: a Amazonia, o Cerrado e a Mata Atlantica

Bolsa pés-doc André Lyra/ Thiago Lucci




Estrategia de Acoplamento

}

Eta Model

Sub-rotina de interface pressio de superficie
temperatura no nivel mais baixo
. . razao de mistura no nivel mais baixo
1. Troca de variaveis velocidade do vento
precipitacao
radiacdo de onda curta direta

2. Compatibilizacdo dos passos de radiagdo de onda curta difusa
radiacao de onda longa
3' Tempo angulo zenital solar
4. Compatibilizacdo de classes de !
5. Vegetacdo e solo entre os modelos Inland
fluxo de calor sensivel
6. Variaveis para pos-processamento fluxo dz Ick)a:;;'ate”te

temperatura do solo
umidade do solo

Codigo do modelo Eta modernizado




Programa CLIAMB UEA/INPA
Coordenador Associado Prof. Dr. Alessandro Michiles

1. Bolsista mestrado Leonardo Vergasta

Orientador: Prof Dr Francis Wagner Correia

AVALIACAO DO DESEMPENHO DOS MODELOS ETA E BESM NA REPRESENTAGCAO DOS
COMPONENTES DO BALANGO DE AGUA NA BACIA AMAZONICA

OBJETIVO: Avaliar o desempenho do modelo regional Eta e do Modelo do Sistema Terrestre
(BESM) na representacdao dos componentes do balanco de agua na Bacia Amazonica.

Metodologia:
- Ferramentas: Modelo Eta e Modelo BESM ;
- Periodo: Clima Presente (1961- 2005);

- Componentes do Balanco de Agua: Precipitacdo, Evapotranspiracdo, Escoamento e
Convergéncia de Umidade;

- Bacia do Rio Madeira: Cota e Vazao (Modelo MGB-IPH)
- Métodos estatisticos para validacao: BIAS, RMS, etc




BACIA AMAZONICA: PRECIPITACAO

ﬂ GPCP
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Figura 1 - Precipitacdo sazonal do clima presente (verdo - DJF) e (inverno - JJA) (mm dia!) simulada pelo (a) ETA-
BESM-OA e (e) BESM-OA, e das observacgdes/reandlise: (b) Era-Interim, (¢) CMAP, (d) GPCP. Bias: (f) ETA-
Eralnterim, () ETA-CMAP e (h) ETA-GPCP.
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BACIADO RIO MADEIRA: VAZAO, COTA E AREA DE INUNDACAO
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Figura 4. Climatologia das vazdes provenientes da ANA (linha preta) e simulada pelo modelo MGB-IPH com os dados de precipitagdo do
modelo Eta-BESM-OA sem correc¢éo da precipitacdo (SC) (linha azul) e com a correcdo da precipitacdo (CC) (linha vermelha) para as estagdes
fluviométricas da bacia rio Madeira: a) Guajara-Mirim (15250000), b) Porto Velho (15400000), c) Ariquemes (15430000), d) Tabajara
(15580000), e) Humaita (15630000), f) Manicoré (15700000) e g) Humboldt (15750000). Unidade: m3 s1. 14



Programa CLIAMB UEA/INPA
Coordenador Associado Prof. Dr. Alessandro Michiles

AVALIACAO DOS IMPACTOS DO AUMENTO NA CONCENTRAGCAO DE GASES DE EFEITO ESTUFA
E DO DESFLORESTAMENTO SOBRE EVENTOS EXTREMOS DE CHUVA NA BACIA AMAZONICA

Adriane Lima Brito (ja qualificada no CLIAMB)
Orientador: Prof Dr José Augusto Veiga Paixao
Doutorado sanduiche no pais (previséao para fevereiro de 2019)

QUESTAO: Como a emissdo de GEEs e o desflorestamento na Amazdnia afeta 0s eventos extremos
chuvosos na bacia Amazoénica?

HIPOTESE: O desflorestamento na Amazonia reduz a frequénca e a intensidade dos eventos extremos
chuvosos.

Objetivo Principal: Investigar se mudangas na concentracao global dos GEEs e o desflorestamento na
bacia Amazdnica alteram a frequéncia e a intensidade dos eventos extremos chuvosos.

Estratégia: Simulagcdes numeéricas de sensibilidade ao aumento de GEEs e o desflorestamento com o
modelo Eta, forcado com condic¢des iniciais e de contorno lateral do modelo BESM



Curso de modelagem de superficie terrestre NOAH-MP

Escola Superior de Tecnologia / Universidade do Estado do Amazonas
de 6 a 10 de agosto de 2018.
15 participantes entre alunos de pos-graduacao e professores

Instrutora: Isabel Pilotto

Aulas tedricas, praticas, alunos realizaram experimentos
numéricos com apresentacao de resultados.



Programa Recursos Hidricos UFRGS/IPH
Coordenador Associado Prof. Dr. Walter Collischonn

EEEEEEEEEEEEEEEEEEE

Simulacao de impactos de i
mudancas climaticas nos
recursos hidricos da Ameérica do
Sul

Jodo Paulo Bréda, Rodrigo Paiva, Walter Collischonn, Juan Martin Bravo,
Vinicius Siqueira

Institute of Hydraulic Research
Federal University of Rio Grande do Sul

@ H G E Q?‘; SAME Porto Alegre, Brazil
Hidrologia de Grande Escala ‘;/

rodrigo.paiva@ufrgs.br
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urkos 1t América do Sul

* Maiores bacias hidrograficas do mundo:

®* e.g. Amazonas, Prata e Orinoco

Ecuador Wi
+ ~30% da agua doce afluente aos oceanos KT ’(w g b {
= /v 3 ‘3
e Multiplos biomas, climas 1 ’ Ry f\
S e 3 ‘g‘c_a“‘“s & {

* Grandes bacias transfrontericas
* Multi usudrios,municipios, estados, paises

Guyana French Guiana
Suriname -

tip, a

* Eventos extremos regionais

* Desafios de recursos hidricos escala local
regional

* Historicamente estudos bacia a bacia

* Necessidade de estudo de clima e recursos hidricos

e base de dados sistematico para todos rios usando mesmas
métodos
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Paiva et al, 2017, SBRH conference




Objetivo

Avaliar o efeito das mudancas climaticas sobre os recursos hidricos na
América do Sul para o fim desse século (2081-2100)

Escala Continental (MGB América do Sul)
Incertezas das projecdes Climaticas (Ensemble de modelos)
Diferentes cendrios (RCP4.5 e RCP8.5)

Criacao de base de dados de impactos de mudancas climaticas sobre
recursos hidricos na américa do sul.



Metodologia
MGB América do Sul!

Water energy balance

HRU

Penpman Montheit _~~ {} PC .
- N

il =

TET

Variable
contributing area
(Moore and Clarke)

Linear reservoirs

Catchment routing

/

Bucket model ~~ sl

Modelo de Grandes Bacias (MGB) [Collischonn et al., 2007;

Paiva et al., 2011, Pontes et al., 2017, Siqueira et al., 2018]

* Bom desempenho:
* Vazbes
* Armazenamento de agua
* Evapotranspiracao

Streamflow routing -

A | O
%0
at ax

=0

an

Inertial model

- Inertial equations:

2+ gt gas, + gas; =0

- Explicit escheme:

Hydrol. Earth Syst. Sci., 22, 4815-4842, 2018 Hydrology and
https://doi.org/10.5194/hess-22-4815-2018

© Author(s) 2018. This work is distributed under Earth System
the Creative Commons Attribution 4.0 License. Sciences

Toward continental hydrologic—hydrodynamic
modeling in South America

Paulo R. M. Pontes®, Adrien Paris***, Stéphane Calmant®, and Walter Collischonn'
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Metodologia

ENSEMBLE de 25 Modelos Climaticos Globais - CMIP5

I T S T

ACCESS1.0 Commonwealth Scientific and Industrial Research Organisation/Bureau
ACCESS1.3 of Meteorology (CSIRO-BOM)

BCC-CSM1.1
BCC-CSM1.1 (m)

Beijing Climate Center (BCC)

Beijing Normal University (BNU)
CanESM2 Canadian Centre for Climate Modelling and Analysis (CCCma)
CNRM-CM5 Centre National de Recherches Météorologiques (CNRM-CERFACS)

CSIRO-Mk3-6-0 Commonwealth Scientific and Industrial Research Organisation (CSIRO)

GFDL-CM3
Geophysical Fluid Dynamics Laboratory (GFDL)

NASA Goddard Institute for Space Studies (NASA-GISS)

Met Office Hadley Centre (MOHC)

MOHC + National Institute of Meteorological Research, Korea
Meteorological Administration (NIMR-KMA)

HadGEM2-AO

INM-CM4 Russian Academy of Sciences, Institute of Numerical Mathematics (INM)

IPSL-CM5A-LR
IPSL-CM5A-MR Institut Pierre Simon Laplace (IPSL)
IPSL-CM5B-LR
MIROC-ESM-CHEM Atmosphere and Ocean Research Institute (The University of Tokyo),

MIROC-ESM National Institute for Environmental Studies, and Japan Agency for
MIROC5S Marine-Earth Science and Technology (MIROC)

Meteorological Research Institute (MRI)
Bjerknes Centre for Climate Research, Norwegian Meteorological
Institute (NCC)
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* Velocidade do Vento

* Umidade relativa do ar
* Radiacao de onda curta
* Temperatura do Ar

* Pressdo atmosférica

« PRECIPITACAO

Método Delta Change

Futuro (2081-2100)

Obs_Presente* Modelo_Futuro / Modelo_Passado

Todos modelos com dados até 2100, cenarios RCP4.5 e 8.5 e dados de todas variaveis de clima



Andlise de sensibilidade

Maior sensibilidade:

-regides aridas

-baixo coeficiente de escoamento
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Menor disponibilidade

hidrica no Norte Aumento no Sul

RCP4.5 RCP 8.5
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Menor disponibilidade Aumento no Sul

hidrica no Norte
Mudanga VAZAO MEDIA (%)
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RCP4.5

RCP 8.5

Resultados

Linha Preta — Valores Atuais
Faixa Cinza — Variacao das projecdes climaticas

Uruguay - River Mouth

Paraguay— Assuncion

Xingu — River Mouth
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Resultados

Balanco Hidrico — América do Sul

Water Balance - RCP4.5 Water Balance - RCP8.5
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https://www.ufrgs.br/hge/modelos-e-outros-produtos/sacci/
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Hidrologia de Grande Escala

HGE

HIDRCOLOGIA DE CRANDE ESCALA
UFRGS

Mudangas climaticas na América do Sul

Introdugio

Modelos climaticos globais forcados com diferentes cenarios de concentragio de gases de
afaito estufa (GEE) tem projetado mudancas considerdveis no clima do plansta. E previste
gne a temperatura média aumente entre 1 e 4 9C ac final do séculs, dependends do
cendrio adotado. A= projegies também indicam que regimes de chuva serdo alterados,
interferindo consideravelmente nos recursos hidricos do continente, Logo, se torna
necessario entender de que forma os recarsos hidricos serdo afetados = qual a dimens3o do
impacto. Diante dizso, foi preparado um estudo que expde o impacto das modancas
climaticas procurando retratar as incerteras relacionadas as projegies,

SACCI (South American Climate Change Impacts on water resounrces dataset)

O preduto disponivel & frate do estudo do efeito das modangas climaticas sobre oz

racursos hidricos na América do Sul destacando dados médios de vazde. Usou-se o Medslo
hidrolégico MGE forcado com dados de 25 Modelos Climaticos Globais (GCM) relativos ao
CMIF5 para comparar as vazdes geradas no pericdo referéncia (1586-2005) com asvazdes

de um pericde foturo (2081-2100) considerande dois cendrios de emissdes de GEE:
BCP4.5e RCPB.5. Devido tanto 3 escala temporal quanto espacial dos medales
climatolégicos, as informacdes disponibilizadas s= referem as variagdes nas médiaz d=
vazdo do pericdo estudado, portanto nde trataremos da frequéncia e intensidade de
eventos espacificos.

O estndo ainda estd em andamentc e esse produte contém resultados preliminares, O
artige relacionado ao produte esta sendo slaborado e logo sera submstido para poblicagio.

Shapefile do Efeito das Muodancas Climaticas na vazdo de rios da América do Sul (SACCT)

Hidrologia de Grande Escala



https://www.ufrgs.br/hge/modelos-e-outros-produtos/sacci/

Shapetfile

Nome Descricao

Tabela de Atributos

OBJECTID Relacionado ao vetor (shape)
ID Numero de Identificacdo do trecho do rio
Mini Minibacia correspondente no modelo hidrologico

DrainageArea(km2)

Area de Drenagem & montante do trecho

Mean (%)

Mudanca esperada na vazio média do periodo, relacionada a
media dos resultados do ensemble de GCM

SignChange (%)

Mudanga minima esperada com confianca de 95% (teste T de
Student)

Percl0 (%)

Mudanca na vazdo relativa ao Percentil 10% do ensemble de
GCM

Perc25 (%)

Mudanca na vazio relativa ao Percentil 25% do ensemble de
GCM

Median (%) Mudanca na vazdo relativa 4 mediana do ensemble de GCM
Mudanca na vazdo relativa ao Percentil 75% do ensemble de
Perc75 (%) GCM
Mudanca na vazao relativa ao Percentil 90% do ensemble de
Perc90 (%)

GCM

Min30days (%)

Mudanca na vazao de periodo seco (média de 30 dias)

SignMin30 (%)

Mudanga significante na vazéo de periodo seco (média de 30
dias)

Max30days (%)

Mudanga na vazao de periodo umido (média de 30 dias)

SignMax30 (%)

Mudanga significante na vazdo de periodo imido (media de
30 dias)

... 25 Nomes dos modelos
Climatoldgicos (%)

Respectivos resultados (mudanca na vazdo média) das
simulacdes usando cada um dos GCM.
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PARTICIPACOES EM EVENTOS CIENTIFICOS

Curso de “Generacion de Escenarios Regionalizados de Cambio Climatico y su Aplicacén a estudios de
Impacto”. Centro de Formacion de la Cooperacion Espainola .AECID, La Antigua Guatemala, 26 a
30/09/2016.

Il Workshop de Engenharia de Biossistemas , participacao e apresentacao do poster “MUDANCA NA
DISPONIBILIDADE HIDRICA ASSOCIADA AS MUDANCAS NO USO E COBERTURA DA TERRA NA BACIA
DO PARAIBA DO SUL, NO SUDESTE BRASILEIRO”, Universidade Federal Fluminense, 2016, Niterdi.

Workshop Escola de Supercomputacao Santos Dumont “Modelos de Programacao e Ferramentas de
Perfilagem para o Desenvolvimento de Algoritmos Paralelos Otimizados”, Laboratorio Nacional de
Computacdo Cientifica, Petrdpolis - RJ, 31/07 a 04/08/2017.

98th American Meteorological Society Annual Meeting/32nd Conference on Hydrology.
Apresentacao de trabalho de Pilotto et al., Impacts of the Surface Heterogeneities on Local Climate in
the Amazonian Sub-basin of Ji-Parana Using the Eta/Noah-MP Model.

Short Course on Emissions and Air Quality Modeling. IAG/USP, de 04/12/2017 a 07/12/2017

ACOM Fundamentals of Atmospheric Chemistry and Aerosol Modeling Workshop. Atmospheric
Chemistry Observation & Modeling Group. NCAR, EUA, de 13/08/2018 a 15/082018

Atmospheric Chemistry and Dynamics Summer School, Institute of Energy and Climate Research
Troposphere and Stratosphere (IEK-8/IEK-7) — Forschungszentrum Jilich, Germany, de 24/09/2018 a
28/092018.

Etc.



ttapas ruturas

Realizacédo do VI Worketa: Modelagem numerica com
modelo Eta e aplicacbes, em Cachoeira Paulista, em marco
de 20109.

Visita ao exterior (no NCAR) da pos-doc

Visita ao exterior (no NCAR) do pds-doc sénior

Visita ao INPE do doutorado sanduiche

Visita ao exterior de doutorado sanduiche para a inclusao da
previsao de descargas elétricas no modelo para produzir
efeitos na chuva e na producao de NOXx

Visita ao exterior de doutorado sanduiche para aprimorar o
esquema de radiacdo com inclusdo de aerossois.

CAPES-ANA 40



