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Projeto 1: PESQUISA E DESENVOLVIMENTOS COM BASE EM DADOS DE
SENSORIAMENTO REMOTO APLICADOS A CARACTERIZACAO E MONITORAMENTO DE
ECOSSISTEMAS DO TERRITORIO NACIONAL

Subprojeto 1.1: Modelagem regional acoplada oceano-atmosfera, e os efeitos da mesoescala
oceénica na camada limite atmosférica marinha e implicag6es no Clima do Brasil

1.1.1 — Introducéo

Estudos tém mostrado uma estreita correlacdo entre as estruturas termais associadas a
mesoescala oceanica e a resposta da atmosfera sobrejacente, seja ela na camada limite
atmosférica marinha (CLAM), ou acima desta, na atmosfera livre (e.g. FRENGER et al. (2013),
Pezzi et al. (2021)). De modo geral, é observada uma correlagdo positiva entre as anomalias da
TSM, temperatura do ar em baixos niveis da atmosfera, ventos em superficie, fluxos de calor
sensivel e latente na superficie e estabilidade da CLAM.

A regido do Oceano Atlantico Sudoeste, € marcada por uma grande atividade de mesoescala
oceénica gerada pelo encontro de aguas quentes e salinas da Corrente do Brasil (CB) com
aguas frias e menos salinas da Corrente das Malvinas (CM), regido conhecida como
Confluéncia Brasil Malvinas (CBM), e pela presenca das frentes oceanicas subtropical e
subantartica (PEZZI et al., 2016; LEYBA et al.,, 2017). Nestas regides de intenso gradiente
termal e através de principalmente instabilidade baroclinica, é observada a formacao de
vortices e meandros que sdo observados durante todo o ano (LEYBA et al., 2017). Porém, a
atividade de mesoescala oceanica ndo se restringe somente as latitudes médias, como no
oceano Atlantico Sudoeste, mas pode ser observada em outras regibes como no oceano
Austral, onde foi mostrado que a presenca de vortices de mesoescala modificam a precipitacéo
(FRENGER et al., 2013).

Além do acoplamento termodinamico entre o oceano e a atmosfera, o acoplamento dinamico
entre estes meios, considerando as correntes oceanicas de superficie e o vento nos baixos
niveis da atmosfera tém sido estudados devido a sua influéncia em ambos os meios
(RENAULT et al.,, 2019). Modelos acoplados oceano-atmosfera tem sido fundamentais no
estudo de ambos os acoplamentos em diversas regides do oceano global (e.g. Renault et al.
(2019) e vérios outros autores).

Dessa forma, buscando ampliar o conhecimento sobre a influéncia da mesoescala oceénica na
atmosfera, o modelo regional acoplado Coupled Ocean Atmosphere Wave Sediment Transport
(COAWST v3.4; Warner et al. (2010)) sera utilizado neste estudo. Além disso, um filtro espacial
bidimensional Locally Weighted Smoothing (LOESS) ser4d empregado para filtrar a alta
frequéncia termal da superficie oceéanica, associada a mesoescala oceénica. O acoplamento
vento-corrente no calculo da tenséo de cisalhamento do vento também podera considerado nas
simulagbes numéricas.

Este subprojeto propde acdes necessarias para atingir as atividades 19 a 23 do item 1.4
(Atividades de Execucédo) e os objetivos especificos 4 principalmente, e 0 3 do Projeto 1:
PESQUISA E DESENVOLVIMENTOS COM BASE EM DADOS DE SENSORIAMENTO
REMOTO APLICADOS A CARACTERIZACAO E MONITORAMENTO DE ECOSSISTEMAS
DO TERRITORIO NACIONAL do Programa de Capacitagdo Institucional (PCl) 2018-2023,
ndmero 400077/2022-1, disponivel na pagina do INPE.

1.1.2 - Objetivo Geral

O objetivo geral deste estudo €, definir a influéncia da mesoescala oceénica, presente no
oceano Atlantico Sudoeste na Camada Limite Atmosférica Marinha sobrejacente e e
implicagbes no Clima do Brasil. Para alcanca-lo, os seguintes objetivos especificos sao
propostos:

1. Revisar e entender o estado da arte sobre a influéncia da mesoescala oceanica na
atmosfera, com foco na regido do Oceano Atlantico Sudoeste.
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2. Realizar e analisar simula¢cdes numéricas com um modelo regional acoplado utilizando
as componentes atmosférica, oceanica e de gelo marinho na area de estudo.

Implementar um filtro espacial e determinar o seu melhor ajuste para remover a alta
frequéncia termal da superficie oceanica, que represente as feicdes de mesoescala
ocednica presentes na regido.

3.

1.1.3 - Insumos
1.1.3.1 — Custeio

Finalidade Item de Custeio
(diarias/passagens) valor (R$)
Diarias: R$ 0.000
Passagens: R$ 0.000 R$ 0.000
1.1.3.2 — Bolsas
Cadig Formacao " - PCI
0 Académica / Area}Ade. Objet,'\{o categoria/ | Meses | Quantidade
. ~ Experiéncia Especifico p
Titulagdo nivel
1.1.1 Formagéo em
Meteorologia,
Oceanografia ou
areas afins.
Profissional com
7 (sete) anos de
experiéncia em Experiéncia
projetos comprovada em
cientificos, modelagem
tecnolégicos ou numeérica regional 1-2-3 D-B 4 1
de inovacgao apoés acoplada e
a obtencao do desenvolvimento
diploma de nivel computacional
superior; ou com
titulo de doutor;
ou ainda, com
grau de mestre
ha, no minimo, 4
(quatro) anos.
1.1.4 - Atividades de Execuc¢éo
. Objetivo | Metas
Atividades . Indicadores Out/2 | Nov/2 | Dez/2 | Jan/2
Especifico
3 3 3 4
1. Revisao bibliografica 1 Monografia X X
acerca da influéncia da introdutoria para
mesoescala oceanica na o relatorio final
atmosfera
2. Testes com as 1,2 Modelo X X X
componentes oceanica e numericamente
atmosférica modelo estavel e
regional acoplado realizando os
experimentos
3. Investigar o resultado 1,2 Analise dos X X X
hidrodindmico e resultados
termodindmico das numeéricos
componentes oceanica e obtidos e
atmosférica do modelo comparacao
regional acoplado com
observacfes
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coletadas in situ

4. Testes com o filtro 3 Definicao do X X
espacial LOESS, online tamanho filtro e
verificacéo de
sua eficiéncia

em isolar a
mesoescala
oceénica
5. Elaboracgéo de relatoérios 1,2,3 Relatorios e X X X X
elou artigos cientificos demais
para divulgacdo dos trabalhos
resultados obtidos na técnicos e
pesquisa cientificos
1.1.5 - Cronograma de Atividades
Meses
Atividades NO | DE | JA
ouT Vv 7 N
Atividade 1 X X X X
Atividade 2 X X X X
Atividade 3 X X
Atividade 4 X X
Atividade 5 X X

1.1.6 — Produtos

Denominam-se produtos, os frutos diretos e quantificaveis das atividades do projeto, entregues
imediatamente pela realiza¢do de suas atividades [1].

Produtos Objetjyo Indicadores Metas
Especifico Out Nov Dez Jan
Diagnostico acerca da 1 Relatorio X
influéncia da técnico
mesoescala oceénica
na atmosfera
COAWST Ajustado 2 Relatorio X
técnico
Efeito da mesoescala 3 Relatorio X
oceénica diagnosticado técnico
nas simulacdes
acopladas

1.1.7 — Resultados Esperados

Resultados Objet,n{o Indicadores Metas
Especifico Out Nov Dez Jan
1. Aprimoramento 2 Realizacao de X X X
das componentes experimentos
oceénica e numeéricos com o
atmosférica modelo modelo estavel
acoplado COAWST
2. Verificacéo do 3 Comparacéo dos X X
desempenho das resultados obtidos
componentes com os
oceénica e experimentos
atmosférica modelo numericos com
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acoplado COAWST bases
observacionais
independentes
3. Diagnéstico e 3 Comparacéo dos X X
compreenséao do resultados obtidos
efeito da (com o filtro
mesoescala espacial, online)
oceanica nos nos experimentos
processos de numeéricos com
interacdo oceano- bases
atmosfera e no observacionais
clima do Brasil

1.1.8 - Recursos Solicitados
1.1.8.1. Custeio:

Custeio Valor (R$)
Diarias 0,00
Passagens 0,00
Total (R$) 0,00
1.1.8.2. Bolsas:
Categoria/ Mensalidade Quantidad
PCI Nivel (R9) Meses e Valor (R$)
A 5.200,00
B 4.160,00 4 1 16.640,00
PCI-D C 3.380,00
D 2.860,00
E 1.950,00
F 900,00
PCI-E 1 6.500,00
2 4.550,00
Total (R$) 16.640,00

1.1.9 - Equipe do Projeto
Coordenador: Luciano Ponzi Pezzi (DIOTG/INPE)

Colaboradores:
Marcelo Santini (DIOTG/INPE)
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Projeto 7: PESQUISA E DESENVOLVIMENTO EM CIENCIAS E TECNOLOGIAS ESPACIAIS
E SUAS APLICACOES

Subprojeto 7.1: Geotecnologias Aplicadas a Anélise da Dinamica dos Espelhos d’Agua,
Uso e Ocupacédo do Solo no Bioma Caatinga e Nordeste Brasileiro.

7.1.1 — Introducéo

Este subprojeto consta no Projeto 7 do Programa de Capacita¢do Institucional (PCI)
2018-2023, numero 400077/2022-1, disponivel na pagina do INPE.

A Caatinga, Unico bioma de exclusividade brasileira, detém a maior biodiversidade
entre as regifes semiaridas do planeta, ocupando uma area de aproximadamente 844.453 kmz?,
equivalente a 11% do territério nacional. Predominante na regido Nordeste do Brasil, a
Caatinga abrange os nove estados nordestinos, Alagoas, Bahia, Ceara, Maranhao,
Pernambuco, Paraiba, Rio Grande do Norte, Piaui e Sergipe, e se estende até o norte de
Minas Gerais.

Caatinga, que significa “mata branca’, na lingua indigena, deve-se a aparéncia das
arvores quando perdem suas folhas durante o longo periodo de estiagem. Caracterizada pelo
clima de baixa umidade, pouco volume pluviométrico, e de temperaturas elevadas. E
apresentando vegetacdo desde arbérea-arbustiva, cactaceas, bromelidceas e estrato herbaceo
abundante quando em periodo chuvoso.

Apesar de sua relevante importancia, o bioma Caatinga tem sido seriamente ameacado
pelas préaticas inadequadas de uso e ocupacdo do solo, dentre elas, praticas agricolas e
pastoris, queimadas, extracdo ilegal de madeira, uso de lenha ndo manejada, olarias e polos
gesseiros que ao longo do tempo vem contribuindo para ampliagdo do processo de degradagéo
ambiental.

A vegetagdo, por sua vez, € um dos componentes mais importantes da biota, na
medida em que seu estado de conservacdo e de continuidade definem a existéncia ou ndo de
habitat para as espécies, a manutengdo de servigos ambientais ou mesmo o fornecimento de
bens essenciais a sobrevivéncia de popula¢gées humanas (MMA, 2007).

Dessa maneira, 0 uso combinado das geotecnologias tem se mostrado como
ferramenta indispensavel para a compreensdo dos fendbmenos ambientais, tal como em
estudos relacionados ao mapeamento do uso e ocupacdo do solo, possibilitando aos
pesquisadores aplicacdo do conhecimento através de formas de organizacdo do espaco
mediante suas transformacoes.

Neste contexto, o referido subprojeto tem por finalidade, através do uso de
Sensoriamento Remoto e do Processamento Digital de Imagens em Sistema de Informagéo
Geogréfica (SIG) realizar e disponibilizar o mapeamento da distribuicéo espacial e temporal do
uso e ocupacdo do solo do bioma Caatinga, com énfase na identificacdo da presenca da
vegetacgéo através da aplicacdo do indice de Vegetag&o por Diferenca Normalizada (NDVI).

Nos ultimos anos, em meio a seca e a crise hidrica que afetou varias regifes do Brasil,
em particular a regido semiarida, os reservatérios vém sendo constantemente monitorados.

As reservas hidricas superficiais sdo um recurso natural essencial para as sociedades,
além de atuar no funcionamento e manuten¢éo de varios processos biogeoquimicos do planeta
Terra. No contexto da gestdo dos recursos hidricos, os espelhos d'agua podem ser
interpretados como sendo as superficies continuas de agua de um corpo hidrico exposta a
atmosfera, correspondendo, em geral, a area ocupada por esse corpo d’agua, seja um lago,
lagoa, acude, reservatorio de barragem etc. (ANA, 2013).

Dentro do aspecto da importancia dos recursos hidricos, as 4guas doces superficiais
constituem uma pequena fra¢do dos recursos hidricos existentes no planeta. Entretanto, o seu
valor econbmico e social para as populac6es humanas é inestimavel, considerando que estas
aguas sdo as mais acessiveis. Além disso, podemos dizer que as aguas doces superficiais
fornecem uma diversidade de servicos ecossistémicos abrangentes para toda a vida (POSTEL
et al., 1996; PEKEL et al., 2016).

Os reservatdrios desempenham um servico fundamental na acumulacdo da éagua
proveniente dos periodos chuvosos ou de maior vazdo dos corpos hidricos, em diversas
regides hidrograficas (ANA, 2013). Porém, as precipitagfes abaixo da média e os eventos de
seca extrema observada nos ultimos anos (CUNHA et al., 2019), resultaram em uma crise
hidrica que afetou substancialmente vérias regies do Brasil e, em particular, a regiao
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semiarida no periodo de 2012 a 2017.

No semiarido, a dindmica hidro ambiental de incerteza e irregularidade das
precipitaces, 0 baixo potencial em disponibilidade de aguas subterraneas e a intermiténcia
dos rios levaram a criagdo de uma infraestrutura hidrica de aproximadamente 70 mil
reservatérios de usos multiplos, conhecidos localmente como acudes, visando garantir a
seguranca hidrica da regido mais agudada do mundo (ANA, 2013).

Nesse sentido, o Sensoriamento Remoto oferece uma gama de alternativas para a
observacédo continua deste recurso natural, permitindo diversas aplicagBes, como a deteccao, o
mapeamento, e a caracterizacdo bio-6ptica dos corpos d’dgua em larga escala (BARBOSA;
NOVO; MARTINS, 2019). Desse modo, as medi¢8es por satélite e outras plataformas também
sdo uma fonte de informacdes para permitir o mapeamento das aguas superficiais do
ecossistema aquatico em planicies de inundacdo, rios, canais, lagos e reservatérios (SOUZA et
al., 2019).

Devido ao efeito da absorgdo de luz, os corpos d'agua tém uma refletancia espectral
relativamente menor do que outros alvos de superficie no espectro visivel e infravermelho,
tornando os corpos d'agua faciimente detectaveis (YAN et al., 2019). Assim, varias sdo as
técnicas de Sensoriamento Remoto para a identificagdo de corpos d'agua (ELSAHABI et al.,
2016). Esse conjunto de possibilidades abrange desde o uso de varios indices espectrais (DU
et al., 2016); e tipos de sensores, sejam eles ativos (PHAM-DUC et al., 2017) e/ou passivos
(MUELLER et al., 2016); de diferentes resolu¢des espaciais (CHEN et al., 2018), espectrais e
temporais (COOLEY et al., 2017).

Assim, em virtude do numero elevado de reservatérios existentes no Nordeste
Brasileiro e diante da relevancia dos recursos hidricos para o desenvolvimento
socioecondmico, o proposito deste projeto serd mapear e analisar, por meio de Sensoriamento
Remoto, a dinadmica dos espelhos d'agua dos principais reservatérios do Nordeste,
compreendendo os anos de 2018 até 2023.

O projeto fard uso de imagens do satélite Landsat 8, onde daremos continuidade ao
mapeamento da dindmica dos espelhos d'dgua dos principais reservatérios do Nordeste,
utiizando a plataforma do Google Earth Engine (GEE), uma avancada plataforma de
processamento geoespacial baseada em nuvem, feita principalmente para analises de dados
ambientais em escala planetéria (big data); assim como o QGis, um Sistema de Informacao
Geogréfica (SIG) livre e gratuito de visualizacao, edicdo e andlise de dados.

As atividades desenvolvidas no mapeamento e geracdo de bases cartograficas pelo
COENE-INPE, reforcam a importancia do projeto na prestacdo de servicos para a sociedade
por meio da divulgacéo de informacdes relevantes sobre a situagdo atual das reservas hidricas
superficiais.

Nesse contexto, o projeto ja disponibilizou mais de 250 mapas dos principais
reservatérios do semiarido, sendo 67 no estado do Ceard, 40 na Paraiba, 38 em Pernambuco,
34 na Bahia, 27 no Rio Grande do Norte, 21 no Piaui, 6 em Sergipe, 4 em Alagoas e 1 no
Maranh&o. Atualmente, o grupo de geoprocessamento estd desenvolvendo projetos ligados ao
monitoramento de recursos hidricos e zoneamento geoambiental, com producdo de mapas de
uso e ocupacéo do solo.

Dessa forma, os resultados podem ter diversos usos potenciais nas politicas e
planejamento de abastecimento, auxiliando na tomada de decisdo, no gerenciamento e no uso
sustentavel das aguas. Tais informacgfes sdo extremamente importantes para o planejamento e
a gestdo ambiental dos recursos hidricos, sob a perspectiva de fomentar politicas de
abastecimento e, com isso, ampliar a capacidade de enfrentar problemas relacionados a
seguranca hidrica.

7.1.2 - Objetivo Geral

Analisar a dindmica de uso e ocupacdo do solo no bioma Caatinga por meio da
aplicacdo de geotecnologias, como o uso de sensoriamento remoto e da plataforma de
processamento de dados em nuvem Google Earth Engine. Realizar o mapeamento da
dindmica dos espelhos d'dgua dos principais reservatérios do Nordeste por meio de
Sensoriamento Remoto.

O projeto visa ampliar o conhecimento sobre: (1) o bioma Caatinga através de
disponibilizacdo de mapas teméaticos de uso e ocupagdo do solo por municipios inseridos
dentro dos limites deste bioma; (2) a situacdo atual das reservas hidricas superficiais através
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da disponibilizacdo de mapas tematicos, geracdo de bases cartograficas e monitoramento de
recursos hidricos e zoneamento geo-ambiental com producédo de mapas de uso e ocupacdo do
solo.

Para atingir o Objetivo Geral deste projeto, serdo realizados os seguintes objetivos
especificos:

Objetivo Especifico 1 — Realizar pesquisa bibliografica para embasamento teérico acerca dos
temas a serem trabalhados no projeto;

Objetivo Especifico 2 - Definir areas de interesse para aplicacéo do estudo;

Objetivo Especifico 3 — Selecionar e adquirir imagens do satélite Sentinel-2, com baixa
cobertura de nuvens que atendam as necessidades da escala espacial e temporal trabalhada;
geracao e disponibilizacdo de mapas teméaticos em escalas compativeis com as caracteristicas
dos municipios;

Objetivo Especifico 4 - Aplicar a metodologia utilizada para mapeamento do uso e ocupagéo
do solo do bioma Caatinga, considerando as potencialidades e limitagGes existentes; atividades
de campo com o intuito de analisar os principais impactos ambientais e o uso e ocupacao da
area de estudo. Essa interacdo sera através de discussées com as comunidades envolvidas
acerca dos fatores que poderiam intensificar o risco geoambiental existente e que acdes
mitigadoras poderiam ser exigidas para o poder publico, com o objetivo da resolugcdo da
problemética em questéo;

Objetivo Especifico 5 — Utilizar métodos computacionais de geoprocessamento e
sensoriamento remoto, em ambiente de programacdo em nuvem do Google Earth Engine, para
aquisicado, interpretacéo e classificacdo das imagens selecionadas, com vistas a minimizar a
influéncia dos fatores que compdem a atmosfera terrestre; monitorar os espelhos d'agua dos
principais reservatérios do Nordeste;

Objetivo Especifico 6 - Realizar classificacdo supervisionada baseada em pixel utilizando o
machine learning com o classificador Random Forest das areas de estudo; analisar os fatores
geoambientais associados a degradacéo da das reservas hidricas superficiais

Objetivo Especifico 7 - Aplicar os indices espectrais NDVI, SAVI e BSI de forma a auxiliar no
processo de classificacéo e realcar aspectos de interesse, como a vegetacdo; interacdo com as
comunidades envolvidas através de discussfes, aplicagdo de questionarios e divulgacao de
resultados

Objetivo Especifico 8 - Avaliar a precisdo da classificagdo através da matriz de confuséo e
indice Kappa; identificagdo e criagdo de uma base georreferenciada das areas de risco
geoldgico-geotécnico na Regido Nordeste do Brasil. Os mapas, face ao processo que serao
submetidos para sua elaboracdo, vdo permitir agilidade e manutencdo sistemética da
informacdo mapeada, esperando-se que a utlizacdo destes mapas, com informacdes
atualizadas de meio ambiente, possa servir para 0 monitoramento ambiental a nivel municipal.

Objetivo Especifico 9 - Mapear e espacializar o uso e ocupagdo do solo das éareas
selecionadas; executar a analise geoambiental da &rea de estudo, para tanto, a pesquisa
utilizard dados e informagfes antigos e atuais, e aplicara técnicas modernas e ferramentas de
geoprocessamento, detectando e mensurando os principais problemas ou impactos ambientais
existentes na area de estudo

Objetivo Especifico 10 - Disponibilizar mapas para a sociedade por meio do sitio institucional,
bem como difundir resultados por meio de publicagdes em periddicos cientificos e/ou eventos;
consolidacéo do Grupo de Geoprocessamento na Coordenacdo Espacial do Nordeste com foco
na Producdo de Mapas Municipais Geoambientais e a consequente disponibilidade adequada
de recursos humanos na area da geoinformacao

7.1.3 - Insumos
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7.1.3.1 — Custeio

Finalidade !t,e!”” de Custeio Valor (R$)
(didrias/passagens)
Passagens
Diarias
Passagem
Diarias
7.1.3.2 — Bolsas
O projeto necessita de um profissional com formacéo em:
Cadigo 5 i o
Al(::g:jnéﬁwgiggl Areg de. Objetn{o categocr:ila/niv Meses | Quantidade
; ~ Experiéncia | Especifico
Titulacéo el
Profissional
com
Graduacao ou
Mestrado em | Geoprocessa
Geografia, mento,
7.1.1 Tecnologia da | Sensoriamen
Informacéo, to Remoto e, l1a10 DC 4 1
Gestéo Sistemas de
Ambiental, Informacéo
Engenharia Geografica
Ambiental ou
areas
correlatas.
7.1.4 - Atividades de Execucédo
- Objetivo . Metas
Atividades Especifico Indicadores 5023 5024
Realizar
reconhecimento da
1. area de estudo por
Reconhecer Areas meio de levantamento
areas de le2 definidas e bibliogréfico e visitas a
estudo por reconhecidas. | campo para observacéo
meio de in loco dos aspectos
geotecnologia ambientais, e
s verificacdo da
realidade terrestre
2. Realizar
levantamento Levantamento
preliminar dos Levantamento | preliminar dos
principais 2 preliminar principais impactos
impactos Realizado. ambientais
ambientais verificados em
verificados em campo

campo
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3. Utilizar Selecionar imagens do Selecionar imagens do
imagens do 3 Imagens satélite Sentinel-2 com satélite Sentinel-2 com
Satélite selecionadas. | baixa cobertura de baixa cobertura de
Sentinel-2 nuvens da estacao nuvens da estacao
seca. seca.
Utilizar a
4. Aplicar plataforma de | Utilizar sensoriamento Utilizar sensoriamento
metodologia 4 processament | remoto e classificagdo remoto e classificagédo
0 em nuvem supervisionada baseada | supervisionada baseada
do Google em pixel; em pixel;
Earth Engine
Code.
Uso do Machine Uso do Machine
5. Classificar e Learning com Learning com
espacializar a Cobertura classificador Random classificador Random
cobertura vegetal Forest; Forest;
vegetal 4,5e6 especializada. | Espacializacédo Espacializacéo
da area de da cobertura da cobertura
estudo vegetal da area vegetal da area
de estudo. de estudo.
Normalized
Difference Auxiliar no processo de | Auxiliar no processo de
6. Gerar Vegetation classificacéo e realcar classificacéo e realcar
indices Index(NDVI), | aspectos de interesse aspectos de interesse
espectrais da 6 Soil Adjusted | na imagem em estudo. na imagem em estudo.
vegetacgao. Vegetation
Index(SAVI)
e Bare Soll
Index(BSI)
gerados.
Avaliar a
exatidado da
7. Avaliar a classificacéo
Precisdo da 56,7e8 a partir do Gerar a Matriz de Gerar a Matriz de
Classificagé@o cruzamento confuséo e indice confuséo e indice
de Imagens de Kappa. Kappa.
informacdes
geradas pela
classificacéo
com as
amostras de
validacéo.
8. Mapear o Mapear o atual uso e
atual uso e Areas de ocupacdo da area de
ocupacgéo do 9e 10 estudo estudo, destacando a
solo das areas mapeadas. cobertura vegetal e as
de areas de preservagédo
estudo. ambiental instituidas na
legislacdo vigente
9. Analisar os Banco de Criar cartas dos fatores | Criar cartas dos fatores
fatores dados dos geoambientais geoambientais
geoambientais fatores associados a associados a
associados a 6,7,8,9e | geoambientai | degradacéo das degradacéo das
degradacéao 10 s associados | reservas hidricas reservas hidricas
da das a degradacdo | superficiais. superficiais.
reservas das reservas
hidricas hidricas
superficiais. superficiais.
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7.1.5 - Cronograma de Atividades

Atividades

Semestre

2023

2024

2025

2026

2027

1

2

H 2

1. Reconhecer areas de
estudo por meio de
geotecnologias.

2. Realizar levantamento
preliminar dos principais
impactos ambientais
verificados em campo.

3. Utilizar imagens do
Satélite Sentinel-2.

4. Aplicar metodologia

5. Classificar e espacializar a
cobertura vegetal das areas
de estudo.

6. Gerar indices espectrais
da vegetacao.

7. Avaliar a preciséo da
classificac@o de imagens.

8. Mapear o atual uso e
ocupacéo do solo das areas
de

estudo.

9. Analisar os fatores
geoambientais associados a
degradacédo da das reservas
hidricas superficiais.

12
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7.1.6 — Produtos

Produtos Objet,n{o Indicadores Metas
Especifico 2023 2024
Cobertura
vegetal
classificada e
espacializada das
areas de estudo;
Uso e ocupacéo das
Mapeamento Disponibilizar a indices de areas de estudo
da dindmica de plataforma de mapas Vegetacdo NDVI, mapeadas,
uso e gerados automaticos SAVI e BSI destacando a
ocupacao do e; das areas cobertura vegetal,
solo lalo0 de estudo e; e as areas de
em &reas de Publicacdo em preservagao
estudo congressos e/ou Uso e ocupagéo da ambiental
pertencentes revistas cientificas. areas de estudo instituidas na
ao bioma mapeadas, legislagéo vigente.
Caatinga destacando a
cobertura vegetal,
e as areas de
preservacao
ambiental
instituidas na
legislacdo vigente.
Publicacédo de 1,2,3,4e5 | Nimero de mapas
mapas do elaborados e
monitoramento publicacédo de artigos
dos espelhos
d'agua dos
principais Geracéo e
reservatorios . Disponibilizacéo de
do Nordeste; e Publicacado de 2
Geragéo e dois artigos em Mapas Temat|cgs em
. o N . escalas compativeis
Disponibilizaga simpasio ou revista com as caracteristicas
0 de Mapas o
- dos municipios
Tematicos em
escalas
compativeis
com as
caracteristicas
dos municipios
Criar cartas 6,7,8,9e10 | NUmero de mapas

dos fatores
geoambientais
associados a

elaborados e
publicacéo de artigos

Criar cartas de
suscetibilidade a
ocorréncia de

Publicacédo de
dois artigos em

degradacéo NN .
das reservas processos geo- simpésio ou revista
Cs hidrodindmicos
hidricas
superficiais.

7.1.7 — Resultados Esperados

Resultados

Objetivo
Especifi
co

Metas

Indicadores

2023

2024

13
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Cobertura vegetal
Mapas utilizados das areas de
para estudo;
monitoramento e
Geragéo e controle da regido | indices de
disponibilizacéo da Vegetacdo NDVI, | Mapas de Uso e
de mapas Caatinga; SAVI e BSI das Ocupacéo do Solo
tematicos do 1al1l0 | Mapas utilizados areas de estudo das areas de estudo
bioma Caatinga. para com corregao mapeadas e;
pesquisa e Atmosférica;
desenvolvimento Publicacéo de artigos.
e; Mapas de Uso e
Artigos com o0s Ocupacéao do
resultados Solo das areas
publicados. de estudo
mapeadas €;
Publicacéo de
artigos.
Geracao e 1al10 | Ndmerode Aumentar o SolicitacBes de
disponibilizac&o downloads e ou volume de produtos
de mapas acessos aos acesso aos
Mapas e cartas dados
imagem
Citacdes dos 1al10 | Citacdo dos Citacao do artigo | Citacao do artigo pelo
artigos publicados artigos pelo menos 1 vez | menos 1 vez
7.1.8 - Recursos Solicitados
Custeio:
Custeio Valor (R$)
Diarias
Passagens
Total (R$)
Bolsas:
PCI Ca't\leigglna/ Men(ssg;jade Meses Quaréndad Valor (R$)
A 5.200,00
B 4.160,00
PCI-D C 3.380,00 4 1 13.520,00
D 2.860,00
E 1.950,00
F 900,00
PCI-E 1 6.500,00
2 4.550,00
Total (R$) 13.520,00

7.1.9 - Equipe do Projeto

Melquisedec Medeiros Moreira (Servidor)
Kétia Alves Arraes (Servidora)
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Projeto 9: CENTRO DE PREVISAO DE TEMPO E ESTUDOS CLIMATICOS

Subprojeto 9.1: Assimilacdo de dados de radiancia no aprimoramento da Previsdo Numérica
do CPTEC

9.1.1 — Introducéao

O Gridpoint Statistical Interpolation (GSI) € um sistema de assimilacdo de dados em espaco
fisico que integra diversas funcionalidades explorando diferentes métodos de minimizacéo e é
capaz de ingerir dados de todos os principais sistemas observacionais (Cohn et al. 1998). Fruto
de um processo de desenvolvimento colaborativo conta com a contribuicio de diversas
organizagfes dos Estados Unidos, sendo uma 6tima op¢éo para a atividades operacionais de
assimilacao de dados (Kleist et al. 2009). O Centro de Previsdo de Tempo e Estudo Climaticos
(CPTEC), do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), visando aprimorar seu sistema
de assimilacdo de dados tem adotado o GSI desde 2013 o qual permitiu que a ingestdo de
dados de radiancia fosse operacionalizada pela primeira vez nesse centro (Azevedo et al.
2017). Diversos trabalhos foram desenvolvidos com o0 uso desse sistema de assimilacdo e os
beneficios foram diretos e contribuiram para a melhoria da qualidade dos produtos de previsédo
numeérica. Entre os dados de radiancia, a assimilacdo de dados dos sensores de micro-ondas
esta diretamente relacionada a correta simulacdo de pardmetros como a temperatura da
superficie terrestre, umidade e temperatura do solo e caracteristicas da vegetacéo.

Estudos recentes realizados no CPTEC utilizando o sistema SMNA (Sistema de Modelagem
Numérica e Assimilacdo), que é composto pelo GSI acoplado ao modelo Brazilian Global
Atmospheric Model (BAM), evidenciaram que a maior eficiéncia do processo de assimilacdo de
dados dos canais de micro-ondas tem uma relacdo direta com a boa representacdo das
caracteristicas da superficie pelo modelo de previsdo. Em outro trabalho foi demonstrado que
bons resultados na melhoria da representacdo das caracteristicas da superficie sdo obtidos
com a assimilacdo de dados de superficie. Embora essas pesquisas sejam fortemente
correlacionadas, ainda ndo foram exploradas de forma conjunta para o aprimoramento do
processo de assimilacdo de dados de radidncia, o que é o tema principal dessa proposta.
Assim, o objetivo deste projeto é investigar qual € a real contribuicdo da assimilacao de dados
de superficie para a assimilacdo de dados de radiancia nos canais de micro-ondas usando o
GSI com modificagcbes e melhorias no operador de observacdo (CRTM). Com o
desenvolvimento dessa proposta espera-se aprimorar ndo apenas a assimilacdo de dados dos
canais de radiancia, mas melhor aproveitar essa fonte de informacdo de forma mais
generalizada, beneficiando de forma indireta a assimilagdo de todas as demais bases de
dados.

Este subprojeto trata das atividades necessarias para atingir os objetivos especificos 3 e 4 do
Projeto 9 do CENTRO DE PREVISAO DE TEMPO E ESTUDOS CLIMATICOS do Programa de
Capacitacdo Institucional (PCl) 2018-2023, namero 400077/2022-1, disponivel na pagina do
INPE.

9.1.2 - Objetivo Geral

Melhorar e aprimorar os métodos de assimilacdo de dados de radidncia, para obter uma
analise meteoroldgica global comparavel a dos demais centros operacionais.

Os objetivos especificos séo:

1. Aprimorar o sistema de avaliagcao diagnéstica da assimilacdo de dados de radiancia usando
a ferramenta ReadDiag implementada em Python.

2. Avaliacdo do desempenho da assimilacdo de radiancia no sistema de assimilacdo de dados
do CPTEC-INPE, diagnosticando deficiéncias e aprimorando o processo.

3. Investigar os melhores ajustes no processo de assimilacdo de dados que envolve correcédo
de bias, thinning da densidade dos dados, selegdo de canais e demais possiveis fatores
envolvidos ao uso eficiente dos dados de radiancia;
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9.1.3 — Insumos
9.1.3.1 — Custeio

9.1.3.2 — Bolsas

Codig Formacao Académica / Area de Objetivo PCl
o] . ~ A Especific | categoria/ | Meses | Quantidade
Titulacéo Experiéncia B
0 nivel
Profissional graduado em
Meteorologia, Fisica,
Tecnologia da
Informacao ou areas Experiéncia
afins, com 10 (dez) anos em
de experiéncia em
. oo modelagem
projetos cientificos, e
9.1.1 tecnolégicos ou de d . 1-2-3 D-A 4 1
; ~ ! esenvolvim
inovagéo apos a ento
obtencao do diploma de .
. . computacion
nivel superior ou com al
titulo de Doutor hé, no
minimo, 2 (dois) anos; ou
com grau de Mestre ha 6
(seis) anos
9.1.4 - Atividades de Execucéo
N Objetivo . Metas
Atividades Especifico Indicadores Out. Nov Dez Jan.
2023 | 2023 | 2023 | 2024
1. Aprimoramento da 1 Protocolo de X
ferramenta diagnéstica da avaliacdo da
assimilacao de radiancia radiancia
no ReadDiag no Python. implementado e
aprimorado
2. Avaliacao da 2 Resultados com X
assimilacdo de dados de impacto da
radiancia no sistema assimilacdo de
SMNA pré operacional do dados de
INPE radidncia
evidenciado
3. Investigar ajustes no 3 Sistema GSI X
correcéo de bias na com a técnica
assimilacdo de dados de de correcéo de
radiancia bias testada
4. Investigar ajustes no 3 Sistema GSI X
thinning dos dados de com uma
radidncia otimizando a avaliacdo no
relacdo densidade/impacto processo de
thinning da
radidncia
5. Elaboracéo de relatorios 1-3 Relatorios e X X
elou artigos cientificos demais
para divulgacdo dos trabalhos
resultados obtidos na técnicos e
pesquisa cientificos
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9.1.5 — Cronograma de Atividades

Meses
Atividades Out. Nov Dez Jan.
2023 2023 2023 2024

Atividade 1 X X
Atividade 2 X X
Atividade 3 X X
Atividade 4 X
Atividade 5 X X

9.1.6 — Produtos

Denominam-se produtos, os frutos diretos e quantificaveis das atividades do projeto, entregues

imediatamente pela realiza¢do de suas atividades [1].

Objetivo . Metas
Produtos Especifico Indicadores Out. Nov Dez Jan.
2023 2023 2023 2024

Diagnostico do le?2 Relatorio X

aprimoramento da técnico

assimilacdo de

radiancia nos

resultados do BAM

Versdo do SMNA que 3 Relatério X
potencialize o impacto técnico

dos dados de radiancia

na qualidade das

previsfes

9.1.7 — Resultados Esperados

Objetivo . Metas
Resultados Especifico Indicadores Out. Nov Dez Jan.
2023 | 2023 | 2023 | 2024

1. Aprimoramento le2 Versédo do GSI X

do sistema de com melhores

diagnéstico da resultados na

assimilacdo de assimilacdo de

observacbes de radiancia

radidncia do GSI

2. Otimizacao dos 3 Versdo do SMNA X
beneficios da com maior

assimilacao de impacto dos

dados de radiancia dados de

no GSI radidncia nas

previsbes geradas
9.1.8 - Recursos Solicitados
9.1.8.1. Custeio:
Custeio Valor (R$)

Diarias 0,00

Passagens 0,00
Total (R$) 0,00

20




INPE MINISTERIO DR CIENCIA, TECNOLOGIA, INOVACOES € COMUNICACOES

INSTITUTO NACIONAL D€ PESQUISAS €SPACIAIS

9.1.8.2. Bolsas:
Categoria/ Mensalidade Quantidad
PCI Nivel (R9) Meses e Valor (R$)
A 5.200,00 4 1 20.800,00
B 4.160,00
PCI-D C 3.380,00
D 2.860,00
E 1.950,00
F 900,00
PCI-E 1 6.500,00
2 4.550,00
Total (R$) 20.800,00
9.1.9 - Equipe do Projeto
Coordenador: Luiz Fernando Sapucci
Colaboradores:
Jodo Gerd Zell de Mattos
Eder Paulo Vendrasco
José Antonio Aravéquia
9.1.10 - Referéncias Bibliogréaficas consultadas
1. AZEVEDO, H. B.; De GONGCALVES, L. G. G.; BASTARZ, C. F.; SILVEIRA, B. B.

Observing System Experiments in a 3DVAR Data Assimilation System at CPTEC/INPE.
Weather and Forecasting, v. 32, n. 3, p. 873-880, 2017.

2. COHN, S. E., DA SILVA, A.; GUQ, J.; SIENKIEWICZ, M.; LAMICH, D.; Assessing the
effects of the data selection with the DAO physical-space statistical analysis system.
Mon. Wea. Rev., 126, 2913- 2926, 1998.

3. KLEIST, D. T; PARRISH, D. F.; DERBER, J. C; TREADON, R.; WU, W-S; LORD, S,
2009: Introduction of the GSI into the NCEP Global Data Assimilation System. Monthly
Weather Review, p.1691-1705. DOI: 10.1175/2009WAF2222201.1.
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PROJETO 9 — CENTRO DE PREVISAO DE TEMPO E ESTUDOS CLIMATICOS

Subprojeto 9.2: Avaliagdo dos fluxos de calor entre 0 oceano e a atmosfera em saidas do
modelo ocednico MOM®6

9.2.1 — Introducéo

O oceano tem se aquecido nas Ultimas décadas em resposta ao forcamento imposto pelo CO,
atmosférico afetando, assim os fluxos de calor na interface oceano-atmosfera e outras variaveis
importantes como o conteddo de calor oceanico e o transporte de calor massa pelas correntes
marinhas. A média global de temperatura de superficie do mar (TSM) aumentou
aproximadamente 0.6 °C no periodo entre 1980-2020 e 0.88 °C de 2011 a 2020, em relacéo ao
periodo 1850-1900. Essa taxa de aquecimento é distribuida espacialmente de forma desigual,
com leve resfriamento observado em algumas regides. Uma das principais formas do oceano
liberar ou absorver calor é através de fluxos turbulentos de calor latente (HI) e sensivel (Hs).
Em modelos numéricos, esses fluxos sdo estimados através do método de parametrizacdes
bulk, a partir de varidveis oceanogréaficas e meteorolégicas e dependem, principalmente, da
intensidade do vento e dos gradientes verticais de temperatura e umidade na interface oceano-
atmosfera.

Em regiGes oceanicas dominadas por processos dindmicos complexos sujeitas, por exemplo, a
intensos gradientes laterais de TSM e alta atividade de mesoescala, os fluxos de calor na
interface oceano-atmosfera tém um papel importante na formacdo e manutencéo de sistemas
meteorolégicos nas escalas espaciais regionais e globais, e também nas escalas temporais
sindticas a climaticas. A energia fornecida através dos fluxos de calor modifica a mistura
vertical e representa um mecanismo modulador da atmosfera, principalmente na camada limite
atmosférica marinha (CLAM). Como consequéncia, essas trocas de energia influenciam
diversos processos atmosféricos de mesoescala e de escala sinética como, por exemplo, a
frontogénese, a geracdo de nuvens, as bandas de precipitagcdo e a intensificacdo de sistemas
frontais em médias latitudes. Diversos estudos sugerem que os fluxos de calor na interface
oceano-atmosfera estéo relacionados ao estado do mar e afetam a evolucdo das tempestades,
modulando a taxa de precipitacdo. A variabilidade diurna da TSM e o resfriamento sensivel
devido & chuva sdo aspectos basicos da interacdo oceano-atmosfera, no entanto, séo
fenbmenos importantes que ainda carecem melhor compreenséo.

Devido a dificuldade de coleta de dados observacionais in situ no Oceano Global e a
necessidade de se ampliar a cobertura espacial para entender os processos de trocas entre o
oceano e atmosfera nas varias escalas temporais, os modelos numéricos tornaram-se
ferramentas importantes. Assim sendo, os proprios modelos numéricos de clima ou de Sistema
Terrestre possibilitam uma andlise abrangente dos processos acoplados oceano-atmosfera e,
através de projeg8es futuras, contribuem para a avaliagcdo de impactos socioecondmicos e
ambientais, auxiliando em politicas de mitigacdo e adaptacdo as mudancas climaticas. Porém,
a quantificacdo do balanco de energia calorifica nos oceanos ainda € um desafio nos modelos
climaticos devido as grandes incertezas associadas aos fluxos de calor na interface oceano-
atmosfera, os quais sdo ainda discordantes entre os diferentes modelos em uso.

Neste contexto, a utilizacdo de dados simulados numericamente a partir de um m odelo
oceénico como o MOM6 (Modular Ocean Model, versdo 6), pode contribuir para um melhor
entendimento tanto nos processos de trocas entre o oceano e a atmosfera em diversas escalas
de tempo e espago. O MOMS ¢ a unificacdo dos modelos oceéanicos anteriores MOM5 e GOLD
(Generalized Ocean Layered Model), desenvolvidos no GFDL (Geophysical Fluid Dynamics
Laboratory, EUA). O MOMS6 possui um conjunto abrangente de parametrizacGes de processos
fisicos, que faz com que seja adequado para modelagem de processos regionais oceanicos e
também para a modelagem climatica global incluindo projecdes futuras.

O Projeto de Intercompara¢édo de Modelos Acoplados (CMIP - Coupled Model Intercomparison
Project), base cientifica do Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climéaticas
(Intergovernmental Panel on Climate Change - IPCC) fornece um sistema de modelos voltado a
compreensdo das causas das mudancas climéticas globais e seus respectivos efeitos na
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sociedade. Este sistema, disponibilizado através da plataforma ESGF (Earth System Grid
Federation), € uma colaboracao internacional entre instituicdes e fornece simulagbes que
representam o tempo passado/presente e os cenarios climaticos futuros, sendo este Ultimo
experimento numérico denominado de Caminho Socioecondmico Compartilhado (SSP). As
projeces representam possiveis caminhos de desenvolvimento social e politico para atender
a variacdo da forcante radiativa designada até o final do século XXI. O CMIP6 inclui cenarios
com altas emissdes de gases do efeito estufa até final do século (SSP5-85) e cenarios de baixa
emissao e/ou intermediarios (onde o CO, permanece proximo dos niveis atuais até meados do
século XXI, por exemplo o SSP2-45).

Conhecer os erros sistematicos e tentar melhorar a representacdo de diversas variaveis
fundamentais em modelos numéricos ainda é um grande desafio cientifico. E muito importante
gque se aumente a frequéncia temporal de observacdes in situ, bem como o aprofundamento de
estudos utilizando modelos numéricos do oceano e da atmosfera a fim de proporcionar um
aumento no conhecimento sobre comportamento climatolégico das variaveis e processos
determinantes para as interacdes oceano-atmosfera.

O presente trabalho tem como objetivo estratégico estabelecer um grupo de trabalho focado
nos fluxos de calor entre 0 oceano e a atmosfera e métodos de andlise operacionais na
implementacdo e uso do modelo MONAN (Model for Ocean-laNd-Atmosphere predictioN). O
MONAN é uma iniciativa nacional para o estabelecimento de um m odelo operacional,
comunitario e unificado de Sistema Terrestre liderada pelo INPE. Como objetivo da
componente de Oceanos e Criosfera do MONAN, espera-se aprimorar a capacidade nacional
em simular o estado atual e futuro do oceano, que vem de encontro com as politicas de estado
brasileiras. Essas politicas sdo descritas pelo MCTI no seu Plano Nacional de Implementacao
da Década da Ciéncia Oceanica para o Desenvolvimento Sustentavel, mais conhecida como
“Década do Oceano”, uma iniciativa da UNESCO para os anos 2020-2030. E este esfor¢o
contribui, diretamente, para um dos sete resultados esperados da década, que é assegurar “um
oceano previsivel, o qual a sociedade compreenda para que possa responder as alteracdes
das suas condi¢bes”.

Este subprojeto consta no Projeto 9 - “Centro de Previsdo de Tempo e Estudos Climéticos” do
Programa de Capacitacao Institucional (PCI) 2018-2023, nimero 444327/2018-5, disponivel na
pagina do INPE. Os objetivos do projeto estdo alinhados com o objetivo especifico 1, sobre o
aprimoramento da modelagem numérica global e regional do sistema integrado atmosfera,
oceano, superficie continental e aerossoéis/quimica, e com o objetivo especifico 5, que visa
acompanhar a melhoria dos indicadores de desempenho global dos modelos dos melhores
centros internacionais e supera-la para previsdées de curto prazo sobre o Brasil e América do
Sul.

9.2.2 - Objetivo Geral

O objetivo geral desse projeto é analisar as estimativas de fluxos de calor entre o oceano e
atmosfera a partir de saidas do modelo MOM6 e da combinacdo de dados observacionais,
reanalises oceanica e atmosférica e de outros modelos climaticos ou de sistema terrestre que
compde o CMIP6.

Objetivos Especificos

Objetivo Especifico 1: Analisar a habilidade do modelo ocednico MOM6, para cenarios de
passado, presente e futuros (até 2100), em representar os padrfes espaciais e temporais dos
fluxos de calor na interface oceano-atmosfera em relacdo a outras bases de dados
observacionais, reanalises oceénicas e atmosféricas e de modelos do CMIP6.
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Objetivo Especifico 2: Identificar e analisar os erros sistematicos (bias e erro médio
quadratico) dos fluxos de calor do modelo MOM6 em relacdo a outras bases de dados
observacionais, reanalises oceénicas e atmosféricas e de modelos do CMIP6.

Objetivo Especifico 3: Comparar as séries temporais dos fluxos de calor do modelo MOM6
com séries de tempo de dados observacionais obtidos a partir dos projetos PIRATA (Prediction
and Research Moored Array in the Tropical Atlantic), INCT Criosfera (Instituto Nacional de
Ciéncia e Tecnologia da Criosfera), PNBoia (Programa Nacional de Boias) e SIMCosta
(Sistema de Monitoramento da Costa Brasileira) e outros cujos dados j& estdo disponiveis
livremente na internet ou no INPE.

9.2.3 - Insumos

9.2.3.1 — Custeio

Item de Custeio

Finalidade (diérias/passagens) Valor (R$)
9.2.3.2 — Bolsas
Cadigo Formacao < .
Académica / Arezide_ ObJEt,'YO PC_ZI . Meses | Quantidade
i ~ Experiéncia | Especifico | categoria/nivel
Titulacéo
9.2.1 Graduacéo
em Técnicas de
Meteorologia, analise de
Fisica, séries

Engenharia ou | temporais de
Oceanografia dados ou

o la3 DA 4 1
Fisica com modelagem
doutorado numérica
Meteorologia | atmosférica
ou elou
Oceanografia oceénica
Fisica
9.2.4 - Atividades de Execucdo 2023/2024
. Obijetivo . Metas
Atividades P Indicadores .
Especifico Outubro/23 | Novembro/23 | Dezembro/23 | Janeiro/24
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1) Aquisicéo e 1 Analises do Determinar

processamento desempenho do os padrdes

de dados de MOMBG6 para espaciais

saidas dos descrever a dos fluxos

modelos MOMBG, variabilidade de calor

CMIPSG, espacial dos entre o

reandlises e de fluxos de calor oceano e a

dados entre o oceano e | atmosfera

observacionais a atmosfera no das

de fluxos de calor clima diferentes

na interface passado/presente | bases de

oceano- comparando com | dados

atmosfera para o os dados

tempo observacionais,

passado/presente de reanalises e

do CMIP6

2) Aquisicéo e 1 Analises das Andlise de

processamento projecdes do sensibilidade

de dados de MOM6 e CMIP6 do oceano

saidas dos para o clima global ao

modelos MOM6 e futuro em relagéo forcamento

CMIP6 de fluxos ao clima radiativo

de calor na presente/passado

interface oceano-

atmosfera para

0S cenérios

futuros (SSP5-

85)

3) Andlise de 1,2 Andlise da Andlise da

séries temporais variabilidade e sensibilidade

dos fluxos de tendéncias dos climatica

calor na interface fluxos de calor para as

oceano- para o clima variaveis

atmosfera no passado/presente TSM,

oceano global e futuro temperatura
do ar, ventos
e fluxos de
calor em
relacdo ao
forcamento
radiativo

4) Identificacao 2 Analise do Avaliacédo do

das diferencas desempenho do desempenho

(bias) e erro MOM®6 e CMIP6 MOMG6 e

médio quadratico para o clima CMIP6 para

entre os fluxos de passado/presente 0 dominio

calor na interface comparando com global

oceano- os dados

atmosfera em observacionais e

saidas do modelo reandlises

MOM6 e outras
bases de dados
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5) Aquisicao, 3
processamento e

analise dos

dados

observacionais

do PIRATA,
PNBoia, INCT
Criosfera e
SIMCosta

Analisar as séries
de tempo de
fluxos de calor
entre o oceano e
a atmosfera e
comparar com as
saidas do modelo
MOM6

Identificacéo
dos bias e
erro médio
quadratico
entre as
séries de
tempo

9.2.5 — Cronograma de Atividades 2023/2024

Atividades

Outubro/ 23

Novembro/23

Dezembro/23

Janeiro/ 24

1) Aquisicdo e processamento
de dados de saidas dos
modelos MOM6, CMIP6,
reanalises e dados
observacionais de fluxos de
calor para o tempo
passado/presente

X

2) Aquisicéo e
processamento de dados de
saidas dos modelos MOM6 e
CMIP6 de fluxos de calor para
0s cenarios futuros (SSP5-85)

3) Analise dos impactos das
projecdes de clima futuro nos
fluxos de calor na interface
oceano-atmosfera no oceano
global

4) Identificacdo das
diferencas e erros do MOM6
com respeito ao CMIP6 na
representacao dos fluxos de
calor na interface oceano-
atmosfera no oceano global

5) Aquisicdo, processamento
e analise dos dados
observacionais dos
projetosvcPIRATA, PNBoia,
INCT Criosfera e SIMCosta

9.2.6 — Produtos

Objetivo
Especific
0

Produtos

Indicadore
S Outubro/23

Metas

Novembro/23

Dezembr
0/23

Janeiro/24
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Publicacao
de artigos
para
divulgacao
de
resultados
sobre
performan
ce do
modelo
acoplado
MOM6

123

Numero
de artigos
publicados

1 artigo
submetid
oem
revistas
cientificas
indexadas

Relatorio
Técnico
sobre a
avaliacao
da
performan
ce do
modelo
acoplado
MOM®6

2 Relatorio
Técnico
apresenta

do

ode
Relatério
Técnico

Apresentaca

Divulgacgéo
cientifica
em
congresso
s ou
reunides
académica
s sobre a
avaliacao
da
performan
ce do
modelo
MOM®6

2 Poster,
resumo
e/ou
apresenta
¢éo oral

pbsteres ou
apresentaca
o oral

9.2.7 — Resultados Esperados

Resultados

Objetivo
Especifico

Indicadores

Metas

CitacOes de
artigos sobre
modelagem do
MOM®6

1,23

CitacOes de artigos
publicados em
revistas indexadas

Aumentar 0 uso e o nimero de citacdes
do desenvolvimento da modelagem
numeérica do Grupo de Oceanos-
Criosfera

CitacOes de
artigos sobre
modelagem de
fluxos de calor do
MOM®6

1,23

CitacOes de artigos
publicados em
revistas indexadas

Aumentar o nimero de citacdes dos
produtos de modelagem de fluxos de
calor do MOM®6 desenvolvimento da
modelagem numeérica do Grupo de
Oceanos e Criosfera

Aumento da rede
de colaboradores
gue trabalham
com os modelos
MOM6 e CMIP

12,3

Namero de
colaboradores

Aumentar o nimero de centros de
pesquisa e universidade que colaboram
para o desenvolvimento dos modelos
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Citacbes do
Relatorio Técnico
sobre avaliacéo
da performance
do modelo MOM®6
para o dominio
global.

1,23

Namero de
citacdes em
reunides e
relatérios
técnico/cientificos
e/ou outras
publicacdes
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- Aumentar o nimero de citacfes da
analise e avaliacdo do desempenho do
MOM6

9.2.8 - Recursos Solicitados

Bolsas:

PCI

Categoria/
Nivel

Mensalidade

(R$)

Meses | Quantidade Valor (R$)

5.200,00

4 1 20.800,00

4.160,00

PCI-D

3.380,00

2.860,00

1.950,00

900,00

PCI-E

6.500,00

N~ TmO0|m| >

4.550,00

Total (R$)

20.800,00

9.2.9 - Equipe do Projeto

Supervisor:

Ronald Buss de Souza (DIMNT)

Colaboradores:
Emanuel Giarolla (DIMNT)

Rosio Camayo Maita (DIMNT)
André Lanfer Marquez (DIMNT)
Fernanda Casagrande (bolsista Projeto SOAC Multiescala, DIMNT)
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Projeto 9: CENTRO DE PREVISAO DE TEMPO E ESTUDOS CLIMATICOS

Subprojeto 9.3: Previsdo de Tempo Estendido no Contexto da Assimilagdo de Dados por
Conjunto

9.3.1 — Introducéo

Dentre suas diversas atividades de modelagem e operacéo, o Centro de Previsdo de Tempo e
Estudos Climaticos (CPTEC) é também um centro produtor de previsdes numéricas de tempo
estendido, com alcance de até 15 dias. O Sistema de Previsdes por Conjunto global do CPTEC
(SPCON) teve seu inicio no centro no ano 2000 (Coutinho, 1999) e é gerado a partir da
perturbacdo das condicdes iniciais do National Centers For Environmental Predictions (NCEP),
por meio de um algoritmo baseado em Fung¢des Ortogonais Empiricas (EOF, do inglés
Empirical Orthogonal Functions) para a perturbacdo da condi¢&o inicial controle. Desde o seu
inicio, apesar de algumas melhorias terem sido implementadas, como por exemplo, a
regionalizacdo das perturbacdes e a inclusdo de novas variaveis (Mendonca e Bonatti, 2009;
Cunnhingham et al., 2015), o SPCON sempre foi executado utilizando a mesma andlise
controle, proveniente do NCEP (Bastarz, 2016). Mais recentemente, Bastarz (2017) apresentou
uma forma alternativa para se melhorar a qualidade das analises do centro, com potencial para
aplicacbes em previsdo numérica de tempo. Esta técnica utiliza uma combinacdo entre uma
matriz de covaridncias estatica dos erros de previsdo, calculada previamente com base nas
previsdes do modelo - aplicada ao Gridpoint Statistical Interpolation/3D Variational (GSI/3DVar),
e uma outra, obtida com base no filtro de Kalman por conjunto (EnKF, do inglés Ensemble
Kalman Filter). Esse sistema, denominado 3DEnVar, é capaz de atualizar as andlises utilizadas
no ciclo de assimilagcao de dados utilizando a estrutura do GSI/3DVar, as quais também podem
ser exploradas para gerar previsdes entre 15 dias e 30 dias. A perspectiva de aplicacdo deste
sistema, permitird que o centro fornega analises em escala global que possam ser utilizadas
também para as previsbes que se fagam necessdrias nas escalas de tempo estendido a
subsazonal (S2S, do inglés Subseasonal to Seasonal), tal como j& fora apresentado por
Guimaraes et al., (2019 e 2021), mas utilizando um conjunto de analises produzido pelo proprio
centro provenientes do Sistema de Modelagem Numérica e Assimilagcdo (SMNA), que integra
os desenvolvimentos da assimilacdo de dados e modelagem em escala global

Este subprojeto trata das atividades necessarias para atingir os objetivos especificos 4 e 5 do
Projeto 9 do CENTRO DE PREVISAO DE TEMPO E ESTUDOS CLIMATICOS do Programa de

Capacitagdo Institucional (PCI) 2018-2023, niumero 400077/2022-1, disponivel na pagina do
INPE.

9.3.2 - Objetivo Geral

Habilitar e aprimorar o sistema hibrido 3DEnVar, utilizando a infraestrutura variacional 3DVar e
por conjunto do EnKF provenientes do GSI para previsdes de tempo entre 7 e 15 dias, com
vistas para a escala S2S.

Os objetivos especificos séo:
1. Habilitacdo e testes do sistema GSI/3DEnVar utilizando a versdo operacional do
GSI/3DVar em escala global;
2. Verificagdo da aplicacdo do sistema GSI/3DEnVar nas escalas de tempo estendido e
na escala S2S.

9.3.3 - Insumos

9.3.3.1 — Custeio
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Finalidade

Item de Custeio
(diarias/passagens)

Valor (R$)

Capacitacdo em assimilacéo
de dados, previsibilidade e

sistemas de previsao por
conjuntos

Diarias: R$20.000
Passagens: R$30.000

R$ 50.000

9.3.3.2 — Bolsas

Formacgéao
Cddigo Académica
/ Titulagcéo

Area de
Experiéncia

Objetivo
Especifico

PCI
categoria/ni
vel

Meses

Quantidade

Formacgéao
em
Meteorologi
a,
Matematica,
Fisica ou
areas afins,
Profissional
com 10
(dez) anos
de
experiéncia
em projetos
cientificos,
tecnolégico
s ou de
9.3.1 inovagao,
apoés a
obtencao
do diploma
de nivel
superior ou
com titulo
de doutor
ha, no
minimo, 2
(dois) anos;
ou ainda,
com grau
de mestre
h&, no
minimo, 6
(seis) anos.

Experiéncia
em
modelagem
e
desenvolvi
mento
computacio
nal

1-2

DA

9.3.4 - Atividades de Execucéo

Atividades

Objetivo

Indicadores

Metas
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Especifico
Out. | Nov. | Dez. | Jan.
GSI/;‘I'Dl\-'/Z?I“;arzaf?J:;onar Ciclo de assimilacéo de
para funcic 1 dados do GSI/3DEnvar | X | X
com uma matriz hibrida estabelecido
3DEnVar. '
2. Realizacéo de
experimento ciclico do 5 Ciclo do GSI/3DEnVar X X X
GSI/3DEnVar em estavel.
previsGes para até 30 dias.
3. Elaboracédo de um
r_elator|0~C|ent|f|co para a 12 Produggo do relatério X X X X
divulgacao dos resultados cientifico.
obtidos.
9.3.5 - Cronograma de Atividades
Meses
Atividades
Out. Nov. Dez. Jan.
Atividade 1 X X
Atividade 2 X X
Atividade 3 X X X X

9.3.6 — Produtos

Denominam-se produtos, os frutos diretos e quantificaveis das atividades do projeto, entregues
imediatamente pela realiza¢é@o de suas atividades.

i Metas
Produtos Objet!\{o Indicadores
Especifico
Out. | Nov. | Dez. | Jan.
Diagnaéstico do ciclo de L
A Relatorio
assimilacdo de dados 1 {ECNICOo- X
GSI/3DEnVar, utilizando matriz de o
A o cientifico.
covariancias propria
Versdo GSI/3DEnVar habilitada
em .escala global qqe potencialize Relatério
0 impacto da analise global do L
o 2 técnico- X
GSl nas previsdes do modelo cientifico
BAM para escalas de tempo '
estendido a subsazonal.
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9.3.7 — Resultados Esperados

iati Metas
Resultados Objet!\{o Indicadores
Especifico
Out. | Nov. | Dez. | Jan.
Versdo do SMNA
Aprimoramento da assimilacédo GSI/3DEnVar
variacional 3DVar do GSI 1 fornecendo andlises X
utilizando o EnKF melhores do que o
GSI/3DVar
Sistema de assimilacéo de Versao do SMNA
. ¢ GSI/3DEnVar com
dados com potencial para ser .
. . 2 previsGes adequadas X
utilizada na previsdo de tempo
. para as escalas de
estendido e escala S2S. .
tempo consideradas
9.3.8 - Recursos Solicitados
9.3.8.1 Custeio:
Custeio Valor (R$)
Diarias R$ 0,00
Passagens R$ 0,00
Total (R$) R$ 0,00
9.3.8.2 Bolsas:
Categoria/ Mensalidade Quantidad
PCI Nivel (R$) Meses R Valor (R$)
A 5.200,00 4 1 20.800,00
B 4.160,00
PCLD C 3.380,00
D 2.860,00
E 1.950,00
F 900,00
1 6.500,00
PCI-E
2 4.550,00
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Total (R$) 20.800,00

9.3.9 - Equipe do Projeto
Supervisor:
e Carlos Frederico Bastarz

Colaboradores:
e Jodo Gerd Zell de Mattos
e Luiz Fernando Sapucci
e Eder Paulo Vendrasco
e Jose Antonio Aravéquia
e Sergio Henrique Soares Ferreira
e José Paulo Bonatti
e Caio Augusto Coelho
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Projeto 9: Centro de Previsdo de Tempo e Estudos Climaticos.

Subprojeto 9.4: Pesquisa e desenvolvimento da componente fisica do modelo unificado
MONAN — microfisica de nuvens.

9.4.1 — Introducéo

A necessidade de prover a sociedade com informacdes de alta qualidade de previséo
de tempo, clima sazonal e sub-sazonal é fundamental para minimizar os impactos
socioecondmicos de fenébmenos meteoroldgicos e climaticos que estdo ocorrendo e poderéo
continuar a ocorrer nos proximos anos. Assim, o continuo desenvolvimento de ferramentas e
modelos atmosféricos é essencial para contribuir na aumentar o entendimento do sistema e
fornecer melhores previsfes de tempo e clima. Os modelos atmosféricos sdo compostos de
complexas equacdes que representam o comportamento cadtico e néo linear do sistema e ao
mesmo tempo inclui varias componentes que simulam outros processos fisicos e quimicos que
ocorrem na atmosfera terrestre.

Uma adequada representacado dos processos fisicos Umidos da atmosfera nos modelos
numéricos é de grande importancia para uma representacdo realista da mesma.
Historicamente, estes processos tem sido divididos em conveccao profunda, convecc¢éo rasa e
microfisica de nuvens, mais recentemente incluiu-se a camada limite tmida. O problema de
microfisica de nuvens (microfisica) que trata as mudancas de fase da agua na atmosfera e
interage fortemente com o0s aerossOis, a transferéncia radiativa, entre outros, foi
cronologicamente desenvolvido em paralelo com o de convecgédo profunda, mas que devido as
limitagBes computacionais ficou restrito a modelos numéricos de area bastante limitada. Com o
avanco em pesquisas basicas e de aspectos tecnoldgicos, a microfisica em versfes
simplificadas do tipo bulk foi portada para modelos globais na década de 1990 com adaptacfes
especificas para modelos globais (e.g. Rotstayn, 1997). Os pontos importantes que
possibilitaram a portabilidade foi uma melhor compreensdo da interacdo entre escalas
(Charney, 1948; Arakawa 2004), assim como uma maior familiaridade com os aspectos
numeéricos e suas adaptacdes necessarias. Por meio da microfisica foi possivel incluir aspectos
fisicos como a distribuicdo das gotas de nuvem, gelo e vapor de agua tanto em niamero como
em massa, e como esta distribuicdo afeta outras componentes, tais como a convecc¢ao,
processos radiativos, precipitagdo liquida e soélida, distribuicdo da temperatura, turbuléncia e
fluxos de calor e momento (Manton and Cotton, 1977). As pesquisas em microfisica tem
evoluido e no decorrer do desenvolvimento foram aplicadas para diversos problemas onde se
ressaltou sua contribuicdo no desenvolvimento tanto de tempestades com forcamentos locais,
como de precipitacdo associada com sistemas convectivos deslocantes com forgcamento
remoto (Hong and Lim, 2006; Morison, Thompson and Tatarskii, 2009). A aplicacdo da
microfisica nos modelos tem contribuido a uma maior correspondéncia dos dados modelados e
dados obtidos via sensoreamento remoto, tanto em distribuicdes espaciais instantaneas, como
da correspondente evolug&o temporal.

O desenvolvimento do modelo numérico MONAN (Model for Ocean, Land, Atmosphere
prediction) atualiza o compromisso com a sociedade mediante a incorporagdo da avangos no
conhecimento dos processos fisicos e de técnicas computacionais modernas. MONAN visa
prever as condi¢cbes nas escalas temporais desde umas poucas horas, para dias, meses, anos
e décadas. Este desenvolvimento deve incorporar melhoras em referéncia a seus
antecessores em termos de qualidade de seus produtos, flexibilidade de uso e eficiéncia
computacional. O desenvolvimento comunitario abre as portas para uma cultura de
desenvolvimento na América latina. O modelo tem como finalidade de contribuir a salvaguardar
e mitigar possiveis prejuizos a populacdo provocados por fendmenos associados com as
condi¢des atmosféricas e oceéanicas. Tal desafio tem se tornado mais relevante com o aumento
da frequéncia de eventos extremos tanto de precipitacdo, estiagens, ou inclusive extremos de
temperatura. Eventos extremos tem sido verificados tanto em nivel global, regional e local.
Entre 2013 e 2022, o Brasil registrou milhares de desastres naturais e 0s prejuizos ultrapassam
R$ 341,3 bilhdes. Os dados séo de estudo da Confederagdo Nacional de Municipios (CNM)
incluindo secas e excessos de chuvas. Segundo um levantamento da Fiocruz para um periodo
mais longo (de 15 anos), os desastres associados com a hidrologia, responderam por 88.5%
dos custos totais. Dentro destes extremos, aqueles associados com precipitacdes intensas que
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em poucas horas alcancaram volumes que ultrapassaram por muito as normais mensais,
temos os eventos de Minas Gerais 2020; Petrépolis Fevereiro de 2022; Sdo Sebastido, no
litoral de Sao Paulo, Fevereiro 2023 e ou de Bertioga (também em 2023). Estudos como o de
Hong e Lim 2006 mostram que os volumes de precipitacdo simulados pelos modelos podem
ser afetados pela complexidade com que sédo tratados as varidveis da microfisica, e pelos
processos fisicos implementados, em particular Hong e Lim, 2006 modificaram processos
associados com o granizo, assim como também alteraram de forma conveniente a ordem no
qual os processos da microfisica sdo utilizados dentro do modelo numérico e com isto
obtiveram uma melhor representacdo ao interior das nuvens tanto na distribuicdo vertical da
temperatura e umidade, como da precipitacdo sob o solo. Isto impactou nos fluxos de calor
sensivel e latente, na transferéncia radiativa e na turbuléncia da camada limite. Desta forma,
este tipo de pesquisas transitam entre o que pode ser considerado como pesquisas basicas e
as aplicadas, tendo assim um papel importante na geragdo de conhecimento e formagéo de
capacidades em termos de recursos humanos. Por outro lado, devido a que se estipula que o
modelo MONAN possa ser aplicado para diversas escalas espaciais e temporais, e ja é
reconhecido que o grau de complexidade muda de acordo com a escala escolhida (Arakawa,
2004; Grell e Freitas, 2014), pois existe um compromisso entre as limitacdes do poder
computacional e a velocidade com que a solucao é requerida. Assim, para que a representacao
dos processos fisicos a serem incluidos no modelo possam ter validade para as diferentes
situacdes propostas. Se faz altamente necesséario desenvolver as capacidades para contribuir
com o desenvolvimento e para afrontar tal enorme e importante tarefa de forma adequada.

Propde-se a construcdo de uma interface e um framework que permitam testar as vantagens
de diferentes cédigos de microfisica em diferentes situacdes e experimentos idealizados
relevantes para a regido e para o Brasil, e desta forma gerar conhecimento util para a escolha
da suite de parametrizagBes fisicas a serem escolhidas para o MONAN com énfase na
microfisica de nuvens. Os resultados cientificos serdo obtidos através de experimentos
numeéricos, que indicardo o comportamento e a sensibilidade das componentes das diferentes
parametrizacbes de microfisica. Estes resultados deverdo ser reportados mediante relatérios
cientificos contribuindo para a disseminacdo dos conhecimentos adquiridos durante a
execucao do projeto.

9.4.2 - Objetivo Geral

O objetivo geral deste subprojeto esta de acordo com o Projeto 9 do Programa de Capacitagéo
Institucional (PCI) 2018-2023, numero 444327/2018-5, disponivel na pagina do INPE, e esta
vinculado ao objetivo especifico 1 do Projeto Institucional da Area referente a desenvolver e
aprimorar o modelo unificado atmosférico global, que seja Util para os sistemas de previsédo de
tempo e clima nas diversas escalas de espaco e tempo, conforme a apresentagéo exibida do
Plano Diretor 2020-2023. Portanto, este subprojeto compreende em desenvolver atividades de
pesquisa e desenvolvimento nas dareas de meteorologia, climatologia, hidrologia, meio
ambiente, com énfase em técnicas de modelagem da microfisica de nuvens. Nas suas bases,
0 presente projeto busca desenvolver capacidades tanto em termos de recursos
humanos, assim como de uma componente de aplicagcdo. Com isto se espera contribuir
na racionalizagdo da escolha da microfisica a ser implementada no modelo MONAN e de
se aproximar a um desenvolvimento continuo das parametrizagdes de microfisica
mediante a obtencdo de um produto que possa auxiliar nos experimentos numeéricos, e
na quantificagcdo da sensibilidade do modelo aos parametros microfisicos em futuras
implementagdes.

Objetivos Especificos:

Objetivo Especifico 1: Estruturar um plano de desenvolvimento continuo dos esquemas de
microfisica de nuvens

1. Objetivo Especifico 1.1: Criar e disponibilizar uma interface comum em Fortran e/ou

Python para alguns dos principais codigos de microfisica de nuvens do tipo bulk
disponiveis e utilizados na comunidade internacional (Morrison, Thompson 2007,
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Thompson 2009, WSM6 e WDM6). A interface deve ter seu respectivo makefile e ao
mesmo tempo ser de facil utilizacdo por pesquisadores e alunos de graduacéo e pos-

graduacéo.

2. Objetivo Especifico 1.2: Documentar de forma sucinta em relatério padrdo INPE as
principais diferencas entre os esquemas de microfisica de nuvens acima citados.

3. Objetivo Especifico 1.3: Desenvolver, testar e documentar experimentos numéricos
simplificados (bidimensionais) com a interface, assim como com scripts para
visualizagdo dos resultados. Estes experimentos podem guiar na racionalizacdo do
potencial melhor esquema levando em conta as caracteristicas identificadas no OE1.1

e OE1.2.

9.4.3 - Insumos

9.4.3.1 — Custeio
néo se aplica

9.4.3.2 — Bolsas

Cadigo Formacao < - PCI
N Area de Objetivo o .
Académica / . . categoria/ni | Meses Quantidade
. ~ Experiéncia | Especifico
Titulacéo vel
Doutorado em
9.4.1 Meteorologia Modelggem
o o o numerica 1 DA 4 1
Fisica ou areas .
: atmosférica
afins
9.4.4 - Atividades de Execucédo
- Objetivo . Metas
Atividades Especifico Indicadores 2023-4
1) A partir dos codigo 1.1 A elaboracédo da - Selecionar os cédigos a
de parametrizacéo de interface para compilar e | serem utilizados;
microfisica de nuvens executar em ambiente |- Escolher o tipo de
usados nos modelos Linux, consolidara o programacao de objetos que
numeéricos abertos, dominio pratico; sera seguido,;
criar e disponibilizar Os desenvolvimentos - Acompanhamento em
uma interface comum serdo reportados em repositdrios e controle de
para os diferentes repositérios publicos. versao;
cédigos -Revisédo da bibliografia dos
cédigos escolhidos.
-Elaboracéo da interface e sua
disponibilizacéo.
2) Documentar as 1.2 Finalizac&o do relatério ~ L
T . - Elaboracéo de relatério
principais diferencias onde possa ser ~ e
co ... | padréo INPE permitira o
entre 0s esquemas distinguido as principais .
. . . : beneficio de outros
de microfisica de diferencias entre os ;
. . . colaboradores;
nuvens codigos incluidos. As ; ~ -
. - As informagdes utilizadas nas
escolhas feitas para a ~ -
e = etapas de selecéo de cbdigos,
codificagdo/construcéo abstracio de proaramacio e
da interface também aca programac
~ ) referéncias bibliogréaficas
deverao ser aqui o
S contribuirdo
justificadas
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3) Desenvolver, testar
e documentar
experimentos
numericos
simplificados com a
interface para servir
de guia na
racionalizacéo do
potencialmente
melhor esquema e
das possiveis causas
associadas as
caracteristicas
identificadas no
OEl.2.

13

A execucao de pelo
menos dois
experimentos numéricos
onde possa ser
verificada a validade da
proposta do trabalho
tanto em condi¢Bes de
conveccao local assim
com em condi¢Bes de
propagagédo remota.

- Selecéo de dois
experimentos para
representarem as condicdes
escolhidas relevantes para a
regido e o brasil;

- Implementacé&o destes
experimentos para alimentar a
interface (framework);

- Selecgédo das variaveis a
serem implementadas;

- Elaboracéo dos scripts para
visualizacéo.

9.4.5 — Cronograma de Atividades

Atividades

Meses

2023-4

Jun

Jul Ago Set

Out

Nov Dez Jan

1) A partir de
codigos/modelos numéricos
de diversas fontes seréo
identificados os aspectos
necessarios para a
construcdo da interface. Com
enfases nas microfisicas que
ndo estdo presentes nos
modelos que o CPTEC ja
desenvolve.

2) A construcéo da interface
estarq acompanhada de
documentacéo que servira
para a elaboragéo do
relatorio

3) Implementacgéo de um
framework que permita
realizar simulacdes
simplificadas com forcamento
local

4) Implementacgdo de um
framework que permita
realizar simulacdes
simplificadas com forcamento
remoto

9.4.6 — Produtos

Denominam-se produtos, os frutos diretos e quantificaveis das atividades do projeto, entregues
imediatamente pela realiza¢do de suas atividades [1].

Objetivo

Produtos Especifico

Indicadores

Metas

Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dec | Jan
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Relatorio
técnico
sobre a
interface, o
framework e
as
microfisicas
selecionada
S

1

Relatério
técnico
apresentado

Finali
zaca
o de
relat
orio
técni
co

Framework
da interface
para
experimento
s com
forcamento
local

Software

Entre
gado
Softw
are

Framework
da interface
para
experimento
s com
forcamento
remoto

Software

Entre
gado
Softw
are

Interface
para os
esquemas
de
microfisica
escolhidos

Software

Entre
gado
Softw
are

9.4.7 — Resultados Esperados

Os resultados sdo mudancas observadas no curto
instituicbes, como resultado da intervencao realizada [1].

prazo sobre individuos, grupos

ou

Resultados Objetjyo Indicadores Metas

Especifico Ago | Set | Out | Nov | Dec [Jan |
Relatorio 1 Relatorio Permitird consultas no
técnico técnico desenvolvimento e pode criar um
sobre a apresentado padrdo para desenvolvimentos de
interface, o outras componentes fisicos do
framework e modelo;
as Documentagédo em controles de
microfisicas versao publicos pode atingir maior
selecionada ndmero de colaboradores e
S interessados.
Framework 1 Software Possibilidade de estudos
da interface comparativos das parametrizacdes
para de microfisica no caso de

experimento
scom
forcamento
local

desenvolvimentos locais;
Familiarizagdo com codigos
utilizados na comunidade
internacional;

Sugerir possiveis mudancas
partindo dos experimentos
realizados;

Identificacdo do esquema que
brinda melhores alternativas para
ser implementado no MONAN.
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Framework 1 Software Possibilidade de estudos

da interface comparativos das parametrizacdes

para de microfisica no caso de

experimento desenvolvimentos com forcamento

scom remoto;

forcamento Sugerir possiveis mudangas

remoto partindo dos experimentos
realizados;

Identificacdo do esquema que
brinda melhores alternativas para
ser implementado no MONAN.

Interface 1 Software Permitira implementacdes diretas no
para os MONAN e inclusive facilitaria
esquemas alternativas para os usuarios.

de

microfisica

escolhidos

9.4.8 - Recursos Solicitados

Custeio:
N&o se aplica

Bolsas:

Categoria/ Mensalidade

PCl Nivel (R$)

Meses |Quantidade | Valor (R$)

5.200,00 4 1 20.800,00

4.160,00

PCI-D 3.380,00

2.860,00

1.950,00

900,00

POLE 6.500,00

N~ |TMmoo0|m| >

4.550,00

Total (R$) 20.800,00

9.4.9 - Equipe do Projeto
Supervisor: Enver Ramirez

Colaboradores:

Paulo Kubota (INPE — Centro de Previsao de Tempo e Estudos Climaticos/Brasil)
Saulo Freitas (INPE — Centro de Previsdo de Tempo e Estudos Climéticos/Brasil)

Silvio Nilo Figueroa (INPE — Centro de Previsdo de Tempo e Estudos Climaticos/Brasil)
Jorge Gomes (INPE — Centro de Previsdo de Tempo e Estudos Climéticos/Brasil)

Jose Paulo Bonatti (INPE — Centro de Previsdo de Tempo e Estudos Climéticos/Brasil)
Denis Eiras (INPE — Centro de Previsédo de Tempo e Estudos Climaticos/Brasil)
Eduardo Khamis (INPE — Centro de Previsdo de Tempo e Estudos Climaticos/Brasil)
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PROJETO 9: CENTRO DE PREVISAO DE TEMPO E ESTUDOS CLIMATICOS

Subprojeto 9.5: Estudo da interacdo dos processos turbulentos-conveccao-microfisica através
de grandes turbilhoes (Large-eddy simulation-LES)

9.5.1 — Introducéo

Nas ultimas décadas houve avancos significativos no desenvolvimento dos modelos globais de
previsdo numérica de tempo (PNT) como resultado de novos conhecimentos, novos sistemas
de observacdo de dados (melhoria em sistemas de assimilacdo de dados) e avancos
tecnolégicos na supercomputacdo. Estes avangos cientifico-tecnolégicos dos dltimos anos, tém
permitido uma revolu¢do na PNT global em latitudes médias, com previsGes confiaveis de até
com 10 dias de antecedéncia. Entretanto, nas regides subtropicais e tropicais (incluindo a
América do Sul) a melhoria da PNT e previsdo de clima subsazonal e sazonal tem sido
pequeno. Eventos extremos de chuvas intensas e secas severas em diferentes regides de
Brasil tem ocorrido recentemente com muitas perdas humanas e econdémicas, e os modelos
numeéricos (incluindo modelos globais, regionais e acoplados, americanos, europeus e
brasileiros) ndo conseguiram fazer as previsdes destes eventos. Exemplos de eventos
extremos de tempo nado previstos, Rio de Janeiro, Petropolis (fevereiro, 2022) e Bahia
(dezembro 2022), e exemplo de eventos extremos de clima, as secas prolongadas de Nordeste
2012-2017 e Sudeste 2020-2022. Porque nas regides tropicais e subtropicais, em especial na
América do Sul todos os modelos falham na previséo de eventos extremos de tempo e clima?

Uma hipétese ¢é a falta de uma dindmica adequada (para a complexa topografia da América do
Sul) e/ou a falta de parametrizacdes fisicas realistas (para trépicos e subtépicos) nos modelos
numeéricos atmosféricos. O foco deste projeto € explorar esta segunda parte, 0s processos
fisicos. As parametrizagbes devem simular bem o processo de desenvolvimento das nuvens
na regido tropical (exemplo na Amazonia) e subtropical (exemplo no sul do Brasil/Uruguai/Norte
da Argentina, conhecida como a regido de La Plata), em especial no seu ciclo diurno. A maioria
das parametrizag6es fisicas (tais como conveccao, microfisica e camada limite planetaria-PBL)
foram desenvolvidas para latitudes medias, onde a propagacdo das ondas de Rossby séo
dominantes na circulacdo atmosférica de grande escala. Entretanto, nos trépicos, as ondas
tropicais, tais como ondas de Rossby, Kelvin, gravidade, e mistas Rossby-gravidade sao
dominantes, e existe uma interacdo dentre elas, o que torna complexo a representatividade das
parametrizacfes dos processos fisicos, em especial das nuvens convectivas que dependem
muito das condi¢des de grande escala. Aqui nossa proposta é entender os mecanismos fisicos
que estdo detras do desenvolvimento das nuvens convectivas, usando um modelo de nuvens
chamado de “Simulacfes de grandes turbilhoes™ (em inglés, Large-eddy simulation-LES) com
grade horizontal <=100 m. Existem varios modelos LES na comunidade internacional,
entretanto, no CPTEC nos Ultimos anos se tem investido no modelo SAM (System for
Atmospheric Modeling, Khairoutdinov and Randall, 2003; Khairoutdinov, 2022) que tem opc¢éo
para usar LES (SAM/LES) com diferentes opcdes de esquemas de turbuléncia e microfisica.
Dr. Marat Khairoutdinov que desenvolveu este modelo visitou ao CPTEC e treinou
pesquisadores do INPE. Assim, a grande vantagem de usar este modelo de nuvens, é a
experiencia obtida através de varios trabalhos. Exemplos, Gongalves et al. 2022, Manco e
Figueroa 2023 (submetido).

Portanto, o foco deste projeto é entender os mecanismos dindmicos e termodinamicos no
desenvolvimento das nuvens convectivas, seu ciclo diurno e suas interagées com 0s processos
turbulentos e microfisicos através de uso de um modelo de nuvens SAM/LES, com dados dos
experimentos GoAmazon (tropico, Giagrande et al. 2017) e RELAMPAGO (subtropico, Nesbitt
et al. 2021) para contribuir na melhora das parametrizacdes da PBL, conveccdo e Microfisica
no futuro modelo do INPE, MONAN (Model for Ocean, Land, Atmosphere prediction).

Os novos estudos com relagcdo aos trabalhos anteriores ou em andamento sdo: 1) estudo das
interacdes entre os diferentes processos fisicos na Amazonia, que ainda ndo foram estudadas
(exemplos, interagdes PBL-conveccdo e conveccao-microfisica, 2) a inclusao do recente
experimento de campo, RELAMPAGO na regido de La Plata, que permitira estudar a formacéo
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de nuvens convectivas severas com formacédo de granizo no Sul do Brasil, e 3) a formacédo de
nuvens convectivas noturnas no Sul do Brasil que ainda nédo esta entendida. Estes estudos na
regido de La Plata, permitram melhorar as parametrizacdes da simulacdo de sistemas
convectivos de mesoescala (SCMs) que ocorrem com frequéncia no Sul do Brasil.

Este subprojeto consta no Projeto 09 - PESQUISA E DESENVOLVIMENTO EM CIENCIAS E
TECNOLOGIAS ESPACIAIS E SUAS APLICACOES do Programa de Capacitagdo Institucional
(PCI) 2018-2023, numero 444327/2018-5, disponivel na pagina do INPE.

Este projeto esta vinculado ao TAP: Modelo MONAN.

9.5.2 - Objetivo Geral

Estudar os mecanismos dindmicos e termodindmicos que favorecem o desenvolvimento das
nuvens convectivas, seu ciclo diurno e suas interagbes com processos turbulentos e
microfisicos na regido tropical e subtropical usando um modelo de nuvens e dados de
experimentos de campo. A importancia deste projeto é contribuir no desenvolvimento das
parametrizacdes fisicas de PBL, conveccdo e microfisica do futuro modelo comunitario do
INPE, MONAN.

9.5.2.1 Objetivos especificos

1) Treinamento do novo bolsista a usar o modelo de nuvens SAM/LES com dados do
experimento GoAmazon2014/15
a) Instalacdo do modelo e seus sistemas de pré-processamento e poés-
processamento;
b) Simulacdes de formacdo da convecgdo rasa e profundas, e reproduzir os
experimentos ja feitos.

2) Interacdo de PBL com nuvens convectivas rasas.

a) Estudos de sensibilidade da formac&o das nuvens a diferentes esquemas de PBL.
b) Estudos de sensibilidade da formagdo das nuvens com diferentes forcantes da
superficie (mudancas nos fluxos de calor latente e sensivel e umidade de solo).

3) Interacdo de PBL com nuvens convectivas profundas.

a) Estudos de sensibilidade da formagé&o das nuvens a diferentes esquemas de PBL.
b) Estudos de sensibilidade da forma¢do das nuvens com diferentes forcantes da
superficie (mudancas nos fluxos de calor latente e sensivel e umidade de solo.

4) Impacto da Microfisica na formag&o de nuvens rasas.

a) Estudos de sensibilidade da formacdo das nuvens a diferentes esquemas de
Microfisica.

b) Estudos de sensibilidade da formacdo das nuvens com diferentes PBLs e
microfisicas

5) Impacto da Microfisica na formac¢éo de nuvens profundas.
a) Estudos de sensibilidade da formacdo das nuvens a diferentes esquemas de
Microfisica.
b) Estudos de sensibilidade da formacdo das nuvens com diferentes PBLs e
microfisicas
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6) Repetir os estudos de impacto de 3 e 5, PBL e microfisica nas nuvens convectivas
profundas com dados do experimento RELAMPAGO.

a) Nuvens profundas noturnas-PBL-Microfisica
b) Nuvens profundas diurnas-PBL-Microfisica

9.5.3 - Insumos

9.5.3.1 — Custeio.

N&o se aplica.

9.5.3.2 — Bolsas

Cadigo Formagao Area de Objetivo PCI .
Académica / A e o Meses | Quantidade
; ~ Experiéncia | Especifico | categoria/nivel
Titulacdo
Formacédo em
Meteorologia,
Matematica,
Fisica ou areas
afins, com 10
(dez) anos de Experiéncia
experiéncia em com LINUX 1
pr OJe,t(.)S programacao
cientificos, em Eortran
tec_nolég|09 sou (para trabalhar
de novagao - oom modelos)
apds a obtencao e python (para
do diploma de r&ficos)
nivel superior, 9 '
ou com titulo de L
9.5.1 |doutor em E;Siigecnocrf L D-A 4
Meteorologia, métodos
Matematica, NUMETICOS
Fisica ou areas '
af|,n.s ha, no . Ter interesse e
minimo, 2 (dois) motivacao
g(r)]r(‘)ns; (r):ua&r;da, para estudar a
9 formacéo de
mestre em nUVens
Meteorologia, '
Matematica,
Fisica ou areas
afins ha, no
minimo, 6 (seis)
anos.
9.5.4 - Atividades de Execucédo
o Objetivo .
Atividades Especifico Indicadores (_)ut2023-
jan2024
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1) Treinamento com| 1a,1lb |Treinamento Instalar o
modelo de realizado modelo de
nuvens nuvens.
SAM/LES  com Realizar
dados do experimentos
experimento de teste
GoAmazon2014/

15

2) Interacdo de PBL| 2a,2b |Experimentos da |Realizar
com nuvens interacdo PBL- experimentos
convectivas nuvens rasas da interacéo
rasas. realizados PBL-nuvens

3) Interacdo de PBL| 3a,3b |Experimentos da |Realizar
com nuvens interacéo PBL- estudos da
convectivas nuvens interacdo PBL-
profundas. profundas nuvens

realizados profundas

4) Im_pact’o_ da| 4ae4b Experimentos de | Realizar
M|cr0f|s~|ca na Microfisica na | experimentos
formagdo de formacéo de | com microfisica
nuvens rasas. nuvens rasas | na formacao de

realizados nuvens rasa

5) Impacto da| 5a,5b |Experimentos, de | Realizar
Microfisica na impacto da experimentos
formacao de Microfisica na com microfisica
nuvens formacao de na formacéo de
profundas. nuvens nuvens

profundas profundas
realizadas

6) Experimento 6a,6b | Experimentos de |Realizar
RELAMPAGO. RELAMPAGO experimentos

realizadas com dados de

RELAMPAGO

9.5.5 — Cronograma de Atividades

Meses
Atividades out2023-jan2024
outubro | novembro| dezembro janeiro
Atividade 1 X
Atividade 2 X X
Atividade 3 X X
Atividade 4 X
Atividade 5 X
Atividade 6 X
9.5.6 — Produtos
Produtos Egsjeflll\‘?go Indicadores out2023-
jan2024

Treinamento com 1a, 1b - Treinamento

. ' Relatoério dos .
LES/SAM realizado experimentos testes realizado
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Estudo da interac&o 2a,2b | qolatério PBL- _EstudoNda
PBL_-nuvens rasas conveccao rasa interacédo PBL-
realizado nuvens rasas
realizado
Estudo da interacéo 3a, 3b Relatério PBL- Estudo da
PBL-nuvens conveccao profunda |interacdo PBL-
profundas realizado nuvens
profundas
realizado
Estudo do impacto 4a, 4b Relat(’)rio~ Microfisica- Es_tud(? _
da Microfisica na conveccao rasa Microfisica-
formacao de nuvens NUVENS rasas
rasas realizado realizado
Estudo do impacto 5a, 5b Relat(’)rio~ Microfisica- Estudo
da Microfisica na convecgdo profunda Microfisica-
formacao de nuvens nuvens
profundas realizado profundas
realizado
Estudo das nuvens 6a, 6b Relatorio Experimento Estudo das
com dados do RELAMPAGO nuvens do
experimento experimento
RELAMPAGO RELAMPAGO
realizados realizados
9.5.7 — Resultados Esperados
Objetivo :
Resultados Especific Indicadore
S out2023-jan2024
Treinamento com la, 1b Relatorio Os resultados de
LES/SAM realizado revisado treinamento
avaliados
Estudo da interacdo PBL- | 2a, 2b Relatério Interacdo PBL-
nuvens rasas finalizado . nuvens rasas
publicado :
avaliada
3a, 3b . A interacdo PBL-
Estudo da interacdo PBL- Ejtl)ﬁ:o;:joo nuvens profunda
nuvens profundas avaliada
finalizado
Estudo do impacto da 4a, 4b Relatério O_lmpz’;lc_to da
Microfisica na formacao publicado microfisica nas
de nuvens rasas nuvens rasas
finalizado avaliado
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Estudo do impacto da| 22 5P |Relatério O_impfgc_to da
Microfisica na formag&o publicado | MIC0 |S|cafnasd
de nuvens profundas eum nUVl‘?”j profundas
finalizado artigo avallado
submetido
Estudo das nuvens com| 62 6P |Relatério O_im%‘?‘c_to daPBL e
dados do experimento entregue | Microfisica ”ast_
RELAMPAGO finalizado nuvens convectivas
no subtdpico
avaliado.
9.5.8 - Recursos Solicitados
9.5.8.1 Custeio.
N&o se aplica
9.5.8.2 Bolsas:
PCl Ca,t\ig,g{la/ Men(ssgt)jade Meses | Quantidade | Valor (R$)
A 5.200,00 4 1 20.800,00
B 4.160,00
PCI-D C 3.380,00
D 2.860,00
E 1.950,00
F 900,00
PCI-E 1 6.500,00
2 4.550,00
Total (R$) 20.800,00

9.5.9 - Equipe do Projeto

Coordenador: Silvio Nilo Figueroa
Colaboradores:

Paulo Kubota (pesquisador INPE)
Enver Ramirez (pesquisador INPE)

Paulo Bonatti (pesquisador INPE)

Haroldo Campos (pesquisador INPE)

Paulo Antunes (aluno de doutorado da PGMET)
Colaboracéo de instituicbes externas ao INPE
Universidade UNIPAMPA (camada limite planetéria-PBL)
Universidade Estadual de Ceara (microfisica)
Universidade Federal de Rio de Janeiro (microfisica)

NCAR-USA (microfisica)
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UKMET-UK (convec¢éao)

Stony Brook University, USA (SAM/LES)
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Projeto 10: PROJETO INTEGRADOR DO COCST PARA MUDANCAS AMBIENTAIS

Subprojeto 10.1: Desenvolvimento e aplicagdo de ferramentas para processamento e
interpretacdo de base de dados de grande volume de gases de efeito estufa do projeto
CARBAM

10.1.1 — Introducéo

O Projeto atual denominado “Variagédo Interanual do Balango de Gases de Efeito Estufa na
Bacia Amazbnica e seus controles em um mundo sob aquecimento e mudancas climaticas/
Estudo de Longo termo do Balango do Carbono da Amazdnia” TAP (processo SEl:
01340.007294/2021-45) tem como objetivo estudar o Balangco de CO2, CH4, N20O e CO da
Amazdnia (saldo entre as emissdes e absorcdes) e estudo do impacto da acdo humana e da
variagao climatica nos processos de absorcéo e emissdo destes gases na Amazonia.

A Amazodnia representa mais de 50% das Florestas tropicais do planeta e necessita de estudos
sobre seu papel no Balan¢co Global de Carbono e demais Gases de Efeito Estufa. A
variabilidade tanto ao longo do ano, como de ano para ano é muito grande, o que demostra
necessitar de estudos que tenham longa representatividade temporal, além da
representatividade Geografica.

Além da importancia de se elucidar esta informacéo, ainda temos questdes de extrema
importancia: Qual o efeito das mudancas climaticas na Amazé6nia? e qual a contribuicao da
Amazdnia nas mudangas climaticas, devido as mudancas do uso da terra que ocorrem na
Amazénia?

Para se responder a estas questfes necessitamos de estudos que tenham duas importantes
caracteristicas: Representatividade Espacial e temporal. Estudos utilizando perfis de avido tem
a representatividade regional, necesséaria para representar a Amazodnia, no entanto, quando
falamos de ciclo de carbono necessitamos de no minimo uma década de estudos.

O propodsito principal deste projeto € determinar as consequéncias e efeitos da variacédo
climatica e da acdo humana no balanco de GEE da Amazobnia, causando alterac6es nos
processos de absorcdo de gas carbdnico e emissdo de metano e demais gases pela floresta,
bem como os efeitos do aumento da pressao humana direta.

Sua execucdo sera realizada principalmente através da coleta regular de perfis verticais de
amostras atmosféricas, utilizando avibes de pequeno porte. A estratégia de amostragem
utilizando perfil vertical fornece uma representacdo em escala regional, para permitir a
obtengdo de uma média consistente sobre o que a Amazobnia representa no balanco global de
carbono e demais GEEs. Este projeto prop6e uma observacdo de longo tempo (5 anos,
somando-se a série iniciada em 2010), uma vez que a Amazbnia apresenta grande
variabilidade ano a ano no balanco de carbono, portanto € necessario um longo tempo de
estudo para se obter uma média do balanco dos gases de efeito estufa. Quatro regides de
estudo com avido foram escolhidas para representar a maior parte da regido Amazonica.

Seréo realizadas aproximadamente 2 coletas de perfis verticais por més (de 300m até 4500m)
nas 4 localidades escolhidas. As localidades de estudo denominados de RBA (9.38°S 67.62°0)
representando a regido sudoeste-centro, TEF (3.39°S 65.6°0) regido noroeste-centro, ALF
(8.80°S 56.75°0) regido sudeste e SAN (2.86°S 54.95°0) regido nordeste. Os perfis verticais
nestas 4 regides conferem uma representatividade em torno de 80% da Pan-Amazdnia, pois o
ar entra pela costa brasileira, no litoral norte/nordeste do nosso continente, e atravessa toda a
Amazbnia, recebendo assim todas as contribuicdes de emissdo e absorcdo dos Gases de
Efeito Estufa ao longo da trajetéria, representando a resultante de todos estes processos.
Juntamente com as medidas dos GEE e determinacdo de seus fluxos, serdo estudadas
variantes climaticas (precipitacéo, temperatura, quantidade de dgua no solo, déficit de vapor de
agua, etc) e outros parametros (area queimada, indice de verde da folhagem, etc) para se
entender quais fatores afetam as emissfes e absor¢des destes gases.

O entendimento destas correlagfes vai fornecer subsidios para tomada de decisdo sobre a
preservacdo da floresta e a ocupacao e uso do solo em sua regiéo.

Estes objetivos estdo alinhados aos Objetivos Estratégicos OE-19, OE-17 e OE-14 do Plano
Diretor do INPE 2022-2026, pesquisas que auxiliam na formulagdo de cenarios de mudancas
climaticas e ambientais futuras, que incluem além do ambiente fisico as componentes
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socioecondmicas, contribuindo com as metas assumidas pelo pais em relacédo aos Objetivos do
Desenvolvimento Sustentavel, da ONU.

10.1.1.2. Introducéo do subprojeto

Os estudos do Projeto CARBAM utilizando perfis de avido em 4 localidades da Amazénia,
geraram e ainda geram um grande volume de dados de concentracBes de gases de efeito
estufa. Dentre os gases medidos pelo projeto, estdo os valores de concentracdo de alguns
gases, tais como CO,, CH,, N,O, CO, além do uso de pardmetros meteorolégicos, dados de
desmatamento, area queimada, e outros parémetros importantes para a interpretacdo da
funcionalidade da floresta Amazdnica, tais como: déficit de vapor de agua, quantidade de agua
no solo, indice de crescimento de vegetacao, etc.

Devido a grande importancia do papel da Amazdnia no Balanco Global de Carbono e demais
gases do efeito estufa, além da variabilidade do balanco de carbono ao longo do ano e também
entre os anos de uma longa serie temporal (2010-2021), este estudo busca contribuir com o
entendimento sobre as pressfes sobre a floresta Amazonia e suas alteragbes, desenvolvendo
ferramentas que irdo acelerar o processamento e tratamento dos dados medidos e encurtar os
caminhos/etapas de célculo hoje empregadas pelo grupo, trazendo agilidade na interpretagédo
dos resultados e por fim potencializando os estudos desenvolvidos pelo grupo;

O subprojeto tem como objetivo dar suporte ao projeto CARBAM, propondo o desenvolvimento
de ferramentas que facilitem o processamento e a interpretacdo de uma grande base de dados,
para auxiliar o diagnostico dos principais fatores responsaveis pelas alteragées no balango de
carbono que estédo ocorrendo na Amazonia.

10.1.2 - Objetivo Geral

O objetivo geral do projeto esté vinculado as metas do Plano Diretor, especificamente as metas
M-19.1 e M-19.5, j& que a obtencdo do balanco de carbono com base em perfis

verticais atmosféricos envolve o desenvolvimento e a integracdo entre as atividades de
observacdo e modelagem atmosféricas, promovendo a expanséo da capacidade institucional e
0 uso e andlise dos dados de perfis verticais de GEE e o modelo de integracdo de coluna
possibilitam a determinacao do balanco de GEE e o entendimento das variaveis que interferem
nestes processos fundamentais do sistema terrestre. Além disso, se enquadram aos Objetivos
Especificos 2 e 7 do Projeto 10 PCI 2018-2023, nimero 444327/2018-5), como:

Construir uma base de dados confiavel, com historico e perspectiva futura (longo prazo), que
permitam captar os efeitos de mudangas ambientais globais, trazendo as informagfes ao
dominio publico para subsidiar as pesquisas cientificas e as tomadas de deciséo;

Gerar dados para subsidiar ndo somente os objetivos estratégicos do Centro como também a
modelagem do Sistema Terrestre, a construcdo de cenarios e diagndsticos da acao antropica
no meio, bem como outras areas do INPE;

Disponibilizar produtos para todos os segmentos da sociedade brasileira bem como para os
tomadores de decisdo nas diferentes esferas, tanto do setor privado quanto do Governo;
Estudo das variaveis climaticas na bacia Amazonica;

Estudar as correlagdes entre as variaveis climéticas e os fluxos calculados para cada perfil de
avido, considerando a &rea de influéncia de cada perfil de avido.

Este objetivo geral contempla as seguintes atividades:

Consolidar as redes de observacdo continua de variaveis ambientais envolvendo gases traco,
gases de efeito estufa, envolvendo os ciclos do carbono, nitrogénio, compostos organicos
volateis, aerossois, descargas elétricas atmosféricas, estimativa de biomassa, componentes do
ciclo hidrolégico (p.e. transpiragdo, umidade do solo), entre outros, nos diferentes biomas do
Brasil;

Associado ao objetivo geral, propde-se neste subprojeto os seguintes objetivos especificos:

Objetivo Especifico 1:
Construir uma base de dados, com histérico e perspectiva futura (longo prazo), que permita
captar os efeitos de mudanga do uso da terra e das mudancgas climaticas na floresta
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Amazénica e seu papel atual no ciclo global do carbono, trazendo as informag¢fes ao dominio
publico para subsidiar as pesquisas cientificas e as tomadas de decisao;

Objetivo Especifico 2:

Desenvolver ferramentas para facilitar e agilizar as etapas de processamento e interpretacdo
de todos os gases medidos pelo LaGEE (CO,, CH,, N,O, CO) a fim de entender o efeito da
variagcdo do clima e das agdes antrépicas na resposta da Amazonia, utilizando variaveis tais
como: temperatura, precipitacdo, indice de agua no solo, indice de crescimento de vegetacao,
area queimada e outras variaveis, dentro das areas de influéncia de cada local de estudo com
perfil de avido na Amazodnia, e desenvolver e aplicar os modelos de preenchimento de dados
faltantes na serie historica

Objetivo Especifico 3:

Entender o impacto das variaveis estudadas nas emissdes e absorcdes de GEE, utilizando as
ferramentas de matriz de correlacdo de todos os dados empregando método de Pearson ou
similar, para se poder enxergar a correlacdo entre os dados e os agrupamentos hierarquicos.
Em seguida os dados serdo tratados para se criar a andlise dos componentes principais (PCA),
que utiliza critérios de agrupamentos para identificar relagcbes mais fortes entre grupos de
varidveis, sejam de forma direta ou indireta. Os dados serdo tratados por algoritmos
classificadores, tais como o Boruta, visando avaliar o grau de importancia na alteracdo de
propriedades chave (ex. temperatura, precipitacdo, entre outras) frente a todas as variaveis do
banco de dados. Todas as etapas do projeto serdo conduzidas empregando-se a Linguagem R
de cdadigo aberto.

10.1.3 - Insumos

10.1.3.1 — Custeio
Para a demanda atual, considerando bolsas de 8 meses, nédo se pleiteia valores de custeio.

. Item de Custeio
Finalidade (diérias/passagens) Valor (R$)

10.1.3.2 — Bolsas

Esta area tem uma caracteristica interdisciplinar onde o profissional podera ter formagdo em
Quimica, Fisica, Biologia ou ainda areas da engenharia ligadas a area ambiental como
Engenharia Ambiental, Quimica, Florestal, Producdo Quimica. O candidato devera ter
experiéncia cientifica com ferramentas de tratamento de grande base de dados de gases de
efeito estufa: machine learning, preenchimento de dados faltantes, correlacées entre variaveis,
analise dos componentes principais, boruta, agrupamentos hierarquicos, selecdo de variaveis,
calibracdo multivariada, etc. A necessidade de experiéncia no processamento de dados de
gases de efeito estufa (CO,, CH,4;, N,O), envolve conhecimento de programacéo, além de
conhecimento especifico na area ambiental, vinculado ao papel das variaveis climaticas e
interferéncia humana nas emissdes de gases de efeito estufa (GEE).

Este pesquisador vai aplicar esses conhecimentos em nosso grupo cientifico e ampliar nossa
capacidade de interpretar as funcionalidades da Floresta Amazodnica e suas modificacdes com
as Mudancas Climaticas.

Cédigo| Formacao " .
Académica / Aregﬂde. Ob]et,'\(o PC . Meses | Quantidade
; ~ Experiéncia Especifico | categoria/nivel

Titulagdo

10.1.1 Fisica, Biologia,
Quimica ou Eng. i
Doutorado Ambiental/Florestal/ la4 D-A 4 1
Quimica

10.1.4 - Atividades de Execucéo
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Para atingir o objetivo geral e os objetivos especificos do projeto, as seguintes atividades sédo
necessarias:

1. Familiarizagdo com os dados gerados pelo laboratorio e integracédo entre as bases de dados
de GEE e as variaveis e fatores que contribuem com as alteracdes que estdo ocorrendo na
Amazbnia;

2. Preenchimento dos dados faltantes na serie histérica de GEE medidos.

3. Desenvolvimento de ferramentas para facilitar e agilizar as etapas de processamento,
tratamento e analise dos dados provenientes dos gases medidos pelo LaGEE (CO,, CH,, N0,
CO), a fim de entender o efeito da mudanca do uso da terra e da variacdo do clima na resposta
da Floresta Amazénica.

4. Escrever um artigo para publicacdo em revista cientifica indexada.

Indicadores:
a. Consolidacdo e alimentacéo dos dados em formato big data.

b. Melhor entendimento e interpretagéo do efeito da mudanga do uso da terra e da variagdo do
clima em resposta as altera¢gBes observadas na Floresta Amazdnica.

c. Submissdo de um artigo em revista cientifica indexada.

Metas:

i. Organizagdo e integracdo dos dados existentes com a alimentag&o de novos dados de gases
do efeito estufa (GEE), gases tracadores de atividades antropogénicas, variaveis
meteoroldgicas e outras informacdes relevantes no formato de big data

ii. Desenvolver e aplicar ferramentas de processamento, tratamento e interpretacdo dos dados
para as amostras realizadas na Amazénia.

iii. Submisséo de um artigo em revista cientifica indexada

Atividades Objetivo Indicadores Metas 2023-2024 .
Especifico out nov dez jan
1 1 a [ i
2 1,2 a i, i i, i ii
3 1,2,3 b i i i
4 1,2,3 c il il
10.1.5 — Cronograma de Atividades
Descricao das Atividades:
Atividades 2023-2024 .
out nov dez jan
1 X X
2 X X X
3 X X X
4 X X

10.1.6 — Produtos

Denominam-se produtos, os frutos diretos e quantificaveis das atividades do projeto, entregues
imediatamente pela realizacédo de suas atividades [1].

1. Disponibilizacdo dos resultados do estudo para a comunidade envolvida com os projetos
cientificos em desenvolvimento, apds a publicacao.
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2. Ferramentas de processamento e interpretacao dos dados.

3. Submissdo de um artigo cientifico em revistas indexadas.

10.1.7 — Resultados Esperados

4. Maior agilidade e ampliagdo da capacidade de processamento, tratamento e analise dos
dados;

5. Ganho no entendimento e diagnostico das alteragbes que estdo ocorrendo na
funcionalidade da Floresta Amaz6nica.

6. Submissao em revista cientifica indexada

10.1.8 - Recursos Solicitados

Custeio:
Custeio Valor (R$)
Diarias
Passagens
Total (R$)
Bolsas:
Categoria/ Mensalidade :
PCI Nivel (R$) Meses | Quantidade Valor (R$)
A 5.200,00 4 1 20.800,00
B 4.160,00
PCI-D Cc 3.380,00
D 2.860,00
E 1.950,00
F 900,00
PCI-E 1 6.500,00
2 4.550,00
Total (R$)

10.1.9 - Coordenadora do Projeto
Dra. Luciana V. Gatti— CGCT/INPE
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PROJETO 10 - PROJETO INTEGRADOR DO COCST PARA MUDANCAS AMBIENTAIS

Subprojeto 10.2: Indicadores de vulnerabilidade climatica: Mapeamentos de risco em area de
encosta associada a presenca de eventos extremos

10.2.1. Introducéo

A acdo antropogénica e a utilizacdo errbnea dos recursos naturais favorecem a ocorréncia de
transformacdes significativas no meio ambiente, que por sua vez, ocasionam um ‘feedback’
negativo nas condi¢cdes atmosféricas reinantes. Com o aumento do uso das fontes fosseis de
energia (carvdo mineral, gas natural e o petroleo) e seus sub-produtos, verifica-se o
aumento da emissdo dos gases de efeito estufa e posteriormente o aquecimento global.
Por conseguinte, essa cadeia ocasiona mudancas nas condi¢cdes climatolégicas globais,
no ciclo hidrolégico e na frequéncia e intensidade de eventos climaticos, tais como
periodos prolongados de seca, chuvas intensas de curta duracao, entre outros.

Os eventos extremos (chuvas intensas) em geral estdo associados a permanéncia e/ou a
intensidade de sistemas meteorolégicos (ciclones, frente frias, tornados, moncdes) em
uma determinada regido. A presenca por varios dias de chuvas intensas favorece a
saturacdo do solo, erosdo e acumulo de &gua em regides urbanas (inundacdes). E
importante assinalar que, ao se estudar as inundacdes e os deslizamentos das encostas
deve-se ter em mente que tais fatores dependem da morfologia do relevo, da rede de
drenagem, da frequéncia e intensidade das chuvas, da taxa de infiltracdo, da taxa de
saturacdo do solo, da presenca ou auséncia de cobertura vegetal na area e da ocupacéao
do solo. Adicionada a isso, a ocupacdo desordenada nas areas urbanas e rurais
ocasionam aimpermeabilizacéo do solo, aretificacdo dos cursos d’agua (modificacdes no
leito e no trajeto dos rios), a reducao e poluicdo das fontes hidricas (canais pluviais e lengoéis
freéticos) e o assoreamento dos rios e lagos.

Recentemente, percebe-se que as chuvas intensas estdo acontecendo em um curto
periodo de tempo e de forma rapida, causando perdas de vidas, prejuizos financeiros,
deslizamentos e doencas sazonais (Machado & Ahmad, 2006; French, 1989; Maffra &
Mazolla, 2007). Em relacdo ao Brasil, cerca de 80% das inundacdes estdo associadas a
presenca de sistemas atmosféricos mais intensos (Brasil, 2007), sendo 60% dessas
inundacdes, concentradas nas Regifes Sul e Sudeste (Marcelino, 2007). Como citado
acima, as condicdes atmosféricas extremas sdo determinantes em caso de inundacdes e
deslizamentos nas cidades urbanas, em especial nas areas de encostas. Quando as
chuvas ocorrem em curto periodo de tempo e em grande intensidade, o solo nédo suporta
a carga e acaba por deslizar. Além disso, quando essas chuvas ocorrem em solos
saturados a chuva nado é captada, causando enxurradas e inundacdes.

Atualmente estudos nas tematicas ambiental e socioecondmica com foco multidisciplinar estéo
sendo realizados pelo COCST/INPE, com o intuito de contribuir para desenvolvimento
sustentavel que concilie o funcionamento integrado das esferas econdmica, social e ambiental.
A DIIAV no &mbito do Projeto Integrador do COCST para Mudangas Ambientais desenvolve
pesquisas que auxiliam na formacdo de cenarios de mudancas climaticas e ambientais,
visando uma melhor compreenséo da seguranca hidrica, alimentar e enérgica do Brasil. Para
tanto, o COCST foca seus estudos em trés grandes eixos estruturantes: Sistemas de
Observacéo, Modelagem e Diagndésticos e Cenarios, contribuindo assim, para cumprimento das
metas assumidas pelo pais em relacdo aos Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel, da
ONU.

Neste contexto, esse projeto tem como foco principal avaliar o risco de inundacdo e
deslizamento, a partir de mapas espaciais dos indices de inundacdo, dados pluviométricos e
das condi¢bes de solo em &reas pré-selecionadas da Regido Sudeste do Brasil. Com essa
proposta espera-se complementar as pesquisas que estdo sendo desenvolvidas pela DIIAV
dentro do Projeto Integrador do COCST para Mudancas Ambientais e no &mbito da
Plataforma AdaptaBrasil (Projeto Estratégico 3 — DIP3 do INPE). Por fim, este subprojeto
trata das atividades necessérias para atingir o objetivo Especifico 3.
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10.2.2. Objetivos gerais

Analisar a influéncia de eventos climaticos extremos (chuvas rapidas e intensas) em relagao
aos desastres naturais (inundagdes e deslizamentos), ocorridos nas Regifes Metropolitanas do

Sudeste do Brasil.

Os objetivos especificos sao:

1-Analisar a variabilidade (frequéncia e intensidade) das chuvas nas regi6es metropolitanas da
Regido Sudeste do Brasil e relaciona-la com a ocorréncia de desastres naturais;

2-Calcular com base nas varidaveis meteorolégicas e analise dos sistemas meteoroldgicos
reinantes o indice de inundacao (risco);

3-Apresentar mapas espaciais de inundacdo para subsidiar o poder publico local na resposta
ao desastre e na mitigacao de danos.

10.23. Insumos
10.2.3.1. Custeio

Nao ha previsdo de despesas de custeio

10.2.3.2. Bolsa
Codigo | Formagao Area de | Objetivo PCl Quantidad
Académica / . o categoria/ | Meses
Titulacio Experiéncia Especifico nivel e
G
Profissional com
10 (dez) anos de
experiéncia em
10.2.1 projetos
cientificos,
tecnologicos  ou
de inovacdo apds | Meteorologia 3 D-A 4
a obtencdo do
diploma de nivel
superior em
Meteorologia, ou
com Titulo de
doutor
10.2.4. Atividades de Execucéao
- Objetivo . Metas
Atividades Especifico Indicadores Out. Nov Dez. Jan.
1. Desenvolvimento de 1 Desenvolviment X
mapas para analise de o de scripts
campos em altos, baixos e
médio niveis usando
andlise/ reandlise numéricas
2. Selecéo dos casos 1 Analise Sinética X
extremos dos Casos
selecionados
3. Selecéo das areas de 2 Andlise do solo X
risco
4. Aplicacdo do método de 3 Aplicacéo do X
célculo de risco para os método de
casos selecionados calculo de risco
para 0s casos
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selecionados
5. Elaboracao de relatérios 1-3 Relatérios e X
e/ou artigos cientificos para demais
divulgacao dos resultados trabalhos
obtidos na pesquisa técnicos e
cientificos
10.2.5 — Cronograma de Atividades
Meses
Atividades Outubro/23 novembro/ | dezembro/ janeiro/24
23 23
Atividade 1 X
Atividade 2 X X
Atividade 3 X X
Atividade 4 X
Atividade 5 X

10.2.6 — Produtos

Denominam-se produtos, os frutos diretos e quantificaveis das atividades do projeto, entregues
imediatamente pela realizagéo de suas atividades.

Objetivo . Metas
Produtos Espfecifico Indicadores Out. Nov Dez. Jan.
Determinacado dos 1 Relatério X
eventos extremos técnico
Selecéo das areas de 2 Relatério X
risco técnico
Mapas das areas de 2-3 Relatério X X
risco técnico
Elaboracéo de artigo 1-3 Relatério X
cientifico técnico
10.2.7 — Resultados Esperados
Resultados Objet,n{o Indicadores Metas
Especifico out nov dez Jan.

1. 1-2 Numero de 1
Scripts/programas produtos
2. Mapeamentos 2-3 Numero de 2 2
das areas de risco produtos
3. relatorios parciais 1-3 Numero de 3

relatorio
10.2.8 - Recursos Solicitados
10.2.8.1. Custeio:

Custeio Valor (R$)
Diérias 0,00
Passagens 0,00
Total (R$) 0,00
10.2.8.2. Bolsas:
PC Calt\lei?/glrla/ Menzzsﬁl&;jade Meses Quanendad Valor (R$)
PCI-D A 5.200,00 4 1 20.800,00
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4.160,00

3.380,00

2.860,00

1.950,00

900,00

PCLLE 6.500,00

N| ~ |TIMOI0|m

4.550,00

Total (R$) 20.800,00
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10.2.10. Equipe do Projeto
Coordenador: Lincoln Muniz Alves
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PROJETO 10 - PROJETO INTEGRADOR DO COCST PARA MUDANCAS AMBIENTAIS

Subprojeto 10.3: O papel das florestas tropicais Umidas na recarga hidrica — suprimento ou
demanda?

10.3.1. Introducéo

Em face ao reconhecimento do papel da floresta na regulacdo do clima e da agua, uma série
de medidas de recuperacgéo florestal vem sendo tomadas. Dentre elas, destaca-se o Projeto
Conexdo Mata-Atlantica, iniciativa do Global Environmental Facility (GEF) e do MCTI, em
parceria com a Secretaria de Meio Ambiente do Estado de Sao Paulo, com foco nas atividades
de recuperacgdo da Mata Atlantica, ao qual a presente proposta esta vinculada. Ainda que seja
inegavel o valor ambiental, econdmico e social das florestas preservadas, inUmeras incertezas
existem acerca dos efeitos de acdes de reflorestamento sobre os recursos hidricos. Em
particular cita-se a nogdo, amplamente disseminada, de que as florestas em crescimento
demandam grandes volumes de &gua do solo, limitando a disponibilidade desse recurso para
abastecimento humano (Andréassian, 2004; Bonell, 2005; Bruijnzeel, 2004; Calder, 2007;
Farley et al., 2005). No entanto, pouco se sabe acerca do funcionamento ecohidrolégico das
florestas tropicais Umidas. Enquanto a maior parte dos estudos sugerem que as elevadas taxas
evapotranspirativas da floresta conduziriam a uma redugdo nos mananciais de &gua
superficiais e subterrdneos, estudos recentes indicam que uma cobertura florestal adequada
favorece o armazenamento de agua necessario as atividades metabdlicas das plantas e
demandas atmosféricas, com um eventual excedente contribuindo para a recarga subterranea
(U. listedt et al., 2016; Ulrik listedt et al., 2007)

Considerando que as relactes entre densidade de cobertura vegetal, estoques de carbono, uso
e eventual producdo de agua sdo importantes norteadores das politicas de recuperagéo
florestal, o presente projeto visa responder as seguintes perguntas: qual é a taxa média de uso
da agua por quantidade de biomassa produzida em espécies nativas da Mata Atlantica e
espécies exoticas pinus e eucalipto? qual é o potencial de que areas reflorestadas armazenem,
e eventualmente excedam, a quantidade de &gua necessaria para a sua manutengdo e
desenvolvimento, potencialmente contribuindo para recarga de aquiferos? Como essas
propriedades variam ao longo de diferentes estagios de regeneracéo florestal? As respostas a
essas e outras perguntas serdo obtidas por meio de medidas in situ de variaveis do ciclo
hidrolégico (precipitacdo, evapotranspiragdo e armazenamento de 4gua na zona ndo saturada
do solo) e do crescimento de biomassa acima do solo (troncos e folhas) ao longo de
cronossequéncias de recuperacdo de vegetacdo da Mata Atlantica existentes na APA de S&o
Francisco Xavier e na area de amortecimento do Parque Estadual da Serra do Mar, Nucleo
Santa Virginia. Os resultados dos experimentos serdo complementados com simulacées feitas
a partir de modelos computacionais da interagédo solo-planta-atmosfera. Os resultados serdo
traduzidos em produtos que permitam aos tomadores de decisao estimar quantidades de agua
requeridas para os diversos projetos de reflorestamento, bem como considerar o potencial de
acumulo de agua na bacia resultante desses projetos, com potencial de ser traduzido em
termos monetarios para aplicacdo em agbes de pagamento por servicos ambientais (PSAs).

Atualmente estudos nas teméticas ambiental e socioeconémica com foco multidisciplinar estdo
sendo realizados pelo COCST/INPE, com o intuito de contribuir para desenvolvimento
sustentavel que concilie o funcionamento integrado das esferas econdmica, social e ambiental.
A DIIAV no ambito do Projeto Integrador do COCST para Mudancas Ambientais desenvolve
pesquisas que auxiliam na formagdo de cenarios de mudancas climaticas e ambientais,
visando uma melhor compreenséo da seguranca hidrica, alimentar e enérgica do Brasil. Para
tanto, o COCST foca seus estudos em trés grandes eixos estruturantes: Sistemas de
Observacéo, Modelagem e Diagndsticos e Cenarios, contribuindo assim, para cumprimento das
metas assumidas pelo pais em relacdo aos Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel, da
ONU.

Neste contexto, esse projeto tem como foco principal avaliar o trade-off entre infiltracdo e
transpiracao em florestas tropicais nativas do Vale do Paraiba, localizadas nas Serras do Mar e
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Mantiqueira, em diferentes estagios de crescimento. Com essa proposta espera-se
complementar as pesquisas que estdo sendo desenvolvidas pela DIIAV dentro do Projeto
Integrador do COCST para Mudancas Ambientais. Por fim, este subprojeto trata das
atividades necessarias para atingir os OE 17 e OE 18 do Planejamento Estratégico do INPE
(2022-2026), que visam, respectivamente, Ampliar a capacidade de monitorar todos os biomas
€ 0 oceano nacionais com a producdo de dados e informacdes ambientais estratégicas e
Aprimorar e desenvolver modelos empiricos, teéricos e estatisticos do sistema terrestre,
provendo informacdes ambientais em diversas escalas espaciais e temporais. O presente
projeto faz parte do TAP Estudos interdisciplinares das influéncias das acdes
antrépicas e identificacdo de impactos, vulnerabilidades e
adaptacao no Sistema Terrestre (01340.001287/2022-11).

10.3.2. Objetivos gerais

Medir, por meio de instrumentacdo de campo, o trade-off entre infiltracdo e transpiracdo em
florestas tropicais nativas da Mata Atlantica. As areas experimentais para essas medidas estao
localizadas nas Serras do Mar e Mantiqueira, no trecho paulista da Bacia Hidrogréfica do
Paraiba do Sul.

Os objetivos especificos sao:

1 Estimativa do uso da agua por plantas nativas da Mata Atlantica, expressa em termos de
espécies, diametro do tronco, area basal e area de xilema ativo

2 Avaliar o trade-off entre transpiragdo e infiltracdo em areas de floresta nativa em diferentes
estagios de regeneracdo, e 0 papel dessas florestas na recarga de aquiferos - estudos
baseados em dados medidos in situ e modelagem

3-Avaliacdo da relacdo entre estoque de carbono e agua — eficiéncia do uso da agua

10.3.3. Insumos

10.3.3.1. Custeio
Nao ha previsédo de despesas de custeio

10.3.3.2. Bolsa
Codigo | Formagao Area de | Objetivo PCl Quantidad
Académica / A o categoria/ | Meses
) ~ Experiéncia Especifico s e
Titulagdo nivel
Profissional com
7 (sete) anos de
experiéncia em
projetos
cientificos,
tecnolégicos ou :
de i ~ - | Engenharias,
e inovagdo apos : .
~ Biologia,
a obtencdo do Ecologia
10.3.1 | diploma de nivel -cologia, 3 DB 4 1
: Ciéncia do
superior em
. Solo ou
Engenharia . .
areas afins
Florestal,
Biologia,
Agronomia ou
areas afins, ou
com Titulo de
doutor
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10.3.4. Atividades de Execucéo

- Objetivo . Metas
Atividades Especifico Indicadores Out. Nov Dez. Jan.
1. Implantagéo de sensores 1 Sensores e X
e medidores in situ nas medidores
areas experimentais implantados
2. Acompanhamento 1 Criacéo e X X X X
quinzenal das variaveis alimentacéo do
monitoradas nas areas banco de dados
experimentais implantadas monitorados in
situ
3. Coleta de amostras de 2 Amostras X X
agua, solo e planta para coletadas
andlises laboratoriais
4. Andlises laboratoriais nas 3 Anélises X
amostras coletadas (i.e., laboratoriais
caracteristicas dos solos e realizadas
plantas, concentracao de
raizes)
5. Elaboracéo de gréficos e 1-3 Banco de dados X
banco de dados das series produzido
historicas medidas para
efeito de alimentag&o de
modelo SVAT - Soil,
Vegetation, Atmosphere
Transfer
10.3.5 — Cronograma de Atividades
Meses
Atividades Outubro/23 novembro/ | dezembro/ janeiro/24
23 23

Atividade 1 X

Atividade 2 X X X X

Atividade 3 X X

Atividade 4 X

Atividade 5 X

10.3.6 — Produtos

Denominam-se produtos, os frutos diretos e quantificaveis das atividades do projeto, entregues
imediatamente pela realizac&o de suas atividades.

Produtos Objet|yo Indicadores Metas
Especifico Out. Nov Dez. Jan.

Implantacéo de areas 1 Area X
experimentais experiment
ecohidrolégicas ais

implantada

s

Coleta de dados 2 Dados X
ecohidrolégicos coletados e
medidos in situ e analisados
complementados em
laboratério
Producéo de banco de 2-3 Banco de X X
dados ecohidrolégicos dados
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produzido e
operacional
Elaboracéo de artigo 1-3 Relatério X
cientifico técnico
10.3.7 — Resultados Esperados
Resultados ObjetJYO Indicadores Metas -
Especifico out nov dez jan
1. Areas 1-2 Numero de areas 1 1 1 1
experimentais experimentais
implantadas e instaladas e
produzindo dados namero de
para interpretacéo variaveis medidas
do papel das nessas areas
florestas na recarga
hidrica
2. Criacéo de banco 2-3 NuUmero de 2 2 2
de dados que variaveis contidas
permita a analise no banco de
dos dados dados
experimentais e que
sirvam de dados de
entrada para
modelos SVAT
3. relatorios parciais 1-3 Numero de 3
relatorios
10.3.8 - Recursos Solicitados
10.3.8.1. Custeio:
Custeio Valor (R$)
Diérias 0,00
Passagens 0,00
Total (R$) 0,00
10.3.8.2. Bolsas:
PC Calt\leigglrla/ Menfssg;jade Meses Quar;ndad Valor (R$)
A 5.200,00
B 4.160,00 1 16.640,00
PCI-D C 3.380,00
D 2.860,00
E 1.950,00
F 900,00
PCI-E 1 6.500,00
2 4.550,00
Total (R$) 16.640,00

10.3.9. Referéncias

Andréassian, V. (2004). Waters and forests: from historical controversy to scientific debate.

Journal of Hydrology, 291(1-2), 1-27. https://doi.org/10.1016/j.jhydrol.2003.12.015

60




INPE MINISTERIO DR CIENCIA, TECNOLOGIA, INOVACOES € COMUNICACOES

INSTITUTO NACIONAL D€ PESQUISAS €SPACIAIS

Bonell, M. (2005). Runoff generation in tropical forests. In Forests, Water and People in the
Humid Tropics: Past, Present and Future Hydrological Research for Integrated Land and Water
Management (pp. 314-406). Cambridge University Press.
https://doi.org/10.1017/CB0O9780511535666.020

Bruijnzeel, L. A. (2004). Hydrological functions of tropical forests: Not seeing the soil for the
trees? Agriculture, Ecosystems and Environment, 104(1), 185-228.
https://doi.org/10.1016/j.agee.2004.01.015

Calder, I. R. (2007). Forests and water-Ensuring forest benefits outweigh water costs. Forest
Ecology and Management. https://doi.org/10.1016/j.foreco.2007.06.015

Farley, K. A., Jobbagy, E. G., & Jackson, R. B. (2005). Effects of afforestation on water yield: A
global synthesis with implications for policy. Global Change Biology, 11(10), 1565-1576.
https://doi.org/10.1111/j.1365-2486.2005.01011.x

lIstedt, U., Bargués Tobella, A., Bazié, H. R., Bayala, J., Verbeeten, E., Nyberg, G., et al.
(2016). Intermediate tree cover can maximize groundwater recharge in the seasonally dry
tropics. Scientific Reports, 6, 1-12. https://doi.org/10.1038/srep21930

lIstedt, Ulrik, Malmer, A., Verbeeten, E., & Murdiyarso, D. (2007). The effect of afforestation on
water infiltration in the tropics: A systematic review and meta-analysis. Forest Ecology and
Management. https://doi.org/10.1016/j.foreco.2007.06.014

10.3.10. Equipe do Projeto

Laura De Simone Borma (coordenador)
Manoel Ferreira Cardoso

Daniel Meneghetti

61



	Anexo I_Retificação.pdf
	1. AZEVEDO, H. B.; De GONÇALVES, L. G. G.; BASTARZ, C. F.; SILVEIRA, B. B. Observing System Experiments in a 3DVAR Data Assimilation System at CPTEC/INPE. Weather and Forecasting, v. 32, n. 3, p. 873–880, 2017.
	2. COHN, S. E., DA SILVA, A.; GUO, J.; SIENKIEWICZ, M.; LAMICH, D.; Assessing the effects of the data selection with the DAO physical-space statistical analysis system. Mon. Wea. Rev., 126, 2913- 2926, 1998.
	3. KLEIST, D. T; PARRISH, D. F.; DERBER, J. C; TREADON, R.; WU, W-S; LORD, S., 2009: Introduction of the GSI into the NCEP Global Data Assimilation System. Monthly Weather Review, p.1691-1705. DOI: 10.1175/2009WAF2222201.1.
	9.2.9 - Equipe do Projeto
	9.3.9 - Equipe do Projeto
	9.3.10 - Referências Bibliográficas consultadas
	9.4.9 - Equipe do Projeto
	9.4.10 - Referências Bibliográficas
	9.5.9 - Equipe do Projeto
	9.5.10 - Referências Bibliográficas
	10.1.9 - Coordenadora do Projeto


