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Desafios no Antropoceno

e Atomada de decisoes sobre a gestao de recursos hidricos Human Water Interference Global Water Crisis
apresenta um desafio fundamental para os hidrologos: fazer A g Society
previsoes sobre os recursos hidricos em escalas de tempo de - 4
décadas a séculos.

e Abordar mudangas internas e exdgenas nas propriedades dos
sistemas hidroldgicos.

e ldentificar, descrever e modelar as retroalimentagoes entre a
agua e outros sistemas ambientais acoplados em mudanca.

o Fornecer /nsights iteis, apesar das muitas fontes provaveis de
incerteza em suas previsoes.

e (s impactos do crescente papel da intervencao humana no ciclo
global da agua representam um desafio definidor para a
hidrologia no Antropoceno.

Abbott, B. W., Bishop, K., Zarnetske, J. P., Hannah, D., Frei, R., Minaudo,
C., ... & Pinay, G. (2019). A water cycle for the Anthropocene. Hydrological
Processes, 33(23), 3046-3052.



Modelagem Numeérica e Tomada de Decisao

e Previsao de impactos e avaliagao de politicas alternativas de
planejamento e gestao.

e  (Os modelos podem ser utilizados para uma selecao inicial de planos e
politicas alternativas

e (Capaz de oferecer informagoes sobre os possiveis estados de equilibrio
do sistema sob o limite dos processos conhecidos.

e [Efeitos da fragmentacao da paisagem na retroalimentagao atmosfera-
superficie e nos caminhos dos fluxos através das vertentes nas bacias.

e 0 maior desafio consiste na integragao da tecnologia de modelagem
com as componentes sociais e politicas do processo de planejamento e
gestao.
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y
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Modelagem Atmosférica Regional

e Melhor representacao da GCM R P o
heterogeneidade da superficie

o Melhor representagao de processos | cmoemsmoe
associados com essa

. (height or pressure) |
heterogeneidade

o Trocas de energia
o Precipitacao

Better representation of
the surface features
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Ambrizzi, T., Reboita, M.S., da Rocha, R.P. and Llopart, M. (2019), The state of the art and fundamental aspects of regional climate modeling in South
America. Ann. N.Y. Acad. Sci., 1436: 98-120. https://doi.org/10.1111/nyas.13932
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Modelagem Atmosférica Regional e Recursos Hidricos
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Gutierrez, R. A., Junquas, C., Armijos, E., Sdrensson, A. A., & Espinoza, J. C. (2024). Performance of Regional Climate Model Precipitation Simulations Over
the Terrain-Complex Andes-Amazon Transition Region. Journal of Geophysical Research: Atmospheres, 129(1), e2023JD038618.



Modelagem Atmosférica Regional e Recursos Hidricos
PRECIPITACAO I%}/APOTRANSPIRA(;AO

Retroalimentacao entre Uso da Terra e
Balanco Hidrico

Pilotto, I.L., Rodriguez, D.A., Chan Chou, S., Tomasella, J.,, Sampaio, G. and Gomes, J.L. (2017), Effects of the surface heterogeneities on the local climate of
a fragmented landscape in Amazonia using a tile approach in the Eta/Noah-MP model. Q.J.R. Meteorol. Soc., 143: 1565-
1580. https://doi.org/10.1002/qj.3026
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Modelagem Atmosférica Regional e Recursos Hidricos

Seguranca Hidrica e Sustentabilidade de Sistemas Hidricos
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Hydrological simulations with MHD-INPE
A l Water demand scenarios

Water availability scenarios
Historical period simulations (Baseline): 1961-1990
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l Potential impacts of public policies in Water System Sustainability




Modelagem Atmosférica Regional e Recursos Hidricos

e Modelagem Hidrometeorologica Desacoplada
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Modelagem Atmosférica Regional
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Bardossy, A., and G. Pegram (2011), Downscaling precipitation using regional climate models and circulation patterns toward hydrology, Water Resour.
Res., 47, W04505, doi:10.1029/2010WR009689.
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Avaliagao de Politicas Hidricas

Cenarios Exploratérios de
Disponibilidade Hidrica
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Cenarios Normativos de
Demanda Hidrica

Table 5
Water Demand Scenarios.
Scenarios Demand Water Water Water Total
Projection Demand in  Demand Demand Water
Considering the RIMA in the in the Demand
Reduction in Guandu Lower in the
Distribution River Paraiba Guandu
Losses Outfall do Sul Basin
Basin
Promising  90.36 m/s At least 27.31 1642 m*  91.9m’/
Scenario  + 25m%/s 40% m¥/s s+ Value s
reduction to contain
of the saline
water intrusion
collected at the
by Rio de outfall
Janeiro (252 m%/
Water s)
Authority
(27 m*/s)
Feasible 90.36 m*/s At least 27.31 26.39m%/  100.9
Scemario  + 25 m%/s 20% m®/s s+ Value  ms
reduction to contain
of the saline
water intrusion
collected at the
by Rio de outfall
Janeiro (252 m*/
Water 5)
Authority
(36 m’/s)
Trend 95.04 m’/s 4 60m’/s  26.80m°  127.7
Scenario  + 25m%/s s+ Value mis
to contain
saline
intrusion
at the
outfall
(252 m®/

s)
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environmental and economic dimensions of sustainability. Renewable and Sustainable Energy Reviews, 147, 111238.



Producao de Energia — Sustentabilidade numa Usina Fio d’Agua
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Modelagem Atmosférica Regional e Recursos Hidricos

e Modelagem Hidrometeorologica Acoplada

o  Considera a retroalimentacao entre superficie e
atmosfera
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Impactos do Desflorestamento
Baseline: Veg 1983

LUCC: Veg 1983 to 1988
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Pilotto, I.L., Rodriguez, D.A., Chou, SC. et al. Impacts of the land use and land-cover changes on local hydroclimate in southwestern Amazon. Clim
Dyn 61,5597-5612 (2023). https://doi.org/10.1007/s00382-023-06872-x



Impactos do Desflorestamento
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Figure 10 - Monthly streamflow (m3s-1) from the (black curves) CTL and (red curves) LUCC runs, and (grey
curves) observed in (a,b,c,d,e,f) seven sub-basins of Ji-Parana, except in the sub-basin 4 due to observed
data failures.

Pilotto, I.L., Rodriguez, D.A., Chou, SC. et al. Impacts of the land use and land-cover changes on local hydroclimate in southwestern Amazon. Clim
Dyn 61,5597-5612 (2023). https://doi.org/10.1007/s00382-023-06872-x



Avaliagao de Politicas Hidricas e de Uso da Terra

Reflorestamento da Mata Atlantica
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Strassburg, B.B.N., Beyer, H.L., Crouzeilles, R. et al. Strategic approaches to restoring ecosystems can triple conservation gains and halve costs. Nat Ecol Evol 3, 62—70

(2019). https://doi.org/10.1038/s41559-018-0743-8



Avaliagao de Politicas Hidricas e de Uso da Terra

Impacto do reflorestamento
nos extremos climaticos
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Sustentabilidade hidrica sob cenérios de
mudancas climaticas, restauragéo florestal e
de demanda de agua em sistemas hidricos no
sudeste brasileiro / Lucas Garofolo Lopes.—
Sao José dos Campos : INPE, 2023. xxiii +
140 p. ; (sid.inpe.br/mtc-
m21d/2023/09.21.14.10-TDI)
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Avaliagao de Politicas Hidricas e de Uso da Terra

@ Reflorestamento
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Modelagem Atmosferica Regional e Recursos Hidricos

« Aaplicagao integrada de modelagem numérica, ambiental e indicadores complexos permite a avaliagao
de politicas e estratégias, auxiliando a identificar aquelas que se aproximam dos resultados desejados

« Pode evidenciar impactos nao esperados (sinergias e trade-off) da aplicacao de miltiplas estratégias

- Aalta heterogeneidade da paisagem, e seu acoplamento com o clima, influenciam a distribuigao e
disponibilidade dos recursos hidricos

 Modelos Atmosféricos Regionais capturam melhor estes processos de menor escala

« Arcaboucos de modelagem desacoplada permitem a corregao de erros sistematicos dos modelos
climaticos, mas nao mantem a estrutura de correlagao dos campos climaticos

» Arcabougos de modelagem acoplada capturam os impactos da retroalimentacao entre paisagem e
clima, mas dificultam a identificacao e correcao de vieses
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