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Objetivos

• Avaliar o impacto da inclusão dos módulos de 
aerossóis e química no Modelo Brasileiro do 
Sistema Terrestre (BESM) no ciclo hidrológico das 
principais bacias hidrográficas do país.
– Implementar módulos de aerossóis (MAM) e química

(MOZART) do NCAR no BESM;

– Avaliar o impacto desses no balaço radiativo, ciclo
hidrológico e umidade do solo do clima atual;

– Avaliar impactos na disponibilidade hídrica futura nos
cenários de Mudanças Climáticas RCP4.5 e RCP 8.5



Impactos da pesquisa para o 
avanço da ciência e sociedade

• Geração de cenários de mudanças climáticas
mais realistas globais e seus impactos para o 
Brasil;

• Geração de suite de previsões contínuas de 
tempo, clima, e mudanças climáticas para a 
geração de políticas públicas;

• Formação de pesquisadores competentes para
o desenvolvimento e utilização de modelo
global do sistema terrestre.



Impactos para a gestão
de Recursos Hídricos

• Gestão de alocação de águas para o uso
compartilhado para abastecimento, geração
hidrelétrica, indústria/agricultura:
– variabilidade climática presente e 

– mudanças climática futuras;

• Planejamento de longo prazo para
disponibilidade hídrica futura
– E.g. diversificação da matriz energética nacional

utilizando fontes/tecnologias complementares.



Cronograma de 
atividades

• Implementação dos componentes de 
aerossóis e química no BESM [1-12]

• Realização de integrações do BESM para o 
clima presente (1850-2010)  [6-18]

• Geração de cenários climáticos RCP 4.5 e RCP 
8.5 (2010-2100) [12-18]

• Estudos de impactos na variabilidade e 
mudança da disponibilidade hídrica [12-24]



BESM Component Models
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Radiative Forcing



BESM: SAME-MODEL
From Weather Forecasting 

To Global Climate Change Scenarios

Extreme Events Hit Brazil
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T126L42
Surface Temperature Trend in Brazil

Courtesy: P.Nobre, INPE/CPTEC



Extremos Hidrológicos: 
Impacto na Saúde e Economia

Courtesy: P.Nobre, INPE/CPTEC
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Annual Mean Precipitation Variation
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BESM Extreme Events in 
a Changed Climate

Source: Pesquero, Nobre et al (2016)



BESM Extreme Events in 
a Changed Climate

Consecutive Dry Days Extreme Precipitation Days

Increase

Source: Pesquero, Nobre et al (2016)



http://besm.ccst.inpe.br/produtos/



http://besm.ccst.inpe.br/esgf/



Brazil Participation on the
Earth System Grid Federation - ESGF

Brazil

Courtesy: Wander Mendes, INPE/BESM



BESM AMAZON RAINFALL

ERA interim REANALISYS BESM 2.3 BESM 2.3.1

BESM UPPER LEVEL FLOW

GPCP BESM 2.3 BESM 2.3.1

Bottino and Nobre (2016) to be Submitted



BESM Amazon Deforestation:
Increased El Niño Conditions & 
Further Reduction of Amazon 

Rainfall

Nobre et al. (2009) J. Climate
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Statistically significant departures are shaded



PRECIPITATION

TEMPERATURE

Source: Nobre et al. (2009)

Statistically significant departures are shaded

BESM Amazon Deforestation:
Increased El Niño Conditions & 
Further Reduction of Amazon 

Rainfall



BESM2.5 CMIP5 
Runs 1850-2100

Air Temperature at 2m

Courtesy: V. Capistrano, INPE/BESM



INPE/BESM 2.5 NCAR/CCSM 4

GFDL/CM 2.1 MOHC/HadGEM2-ES



INPE/BESM 2.5 NCAR/CCSM 4

GFDL/CM 2.1 MOHC/HadGEM2-ES
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Anomalia de Pressão ao Nível Médio do Mar

Previsão do BESM para 3a e 4a Semana
2016 05 31 – 2016 06 14

Condição Inicial: 2016 05 16 – 5 membros

Anomalia de Temperatura a 2 m
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Previsão do BESM para 3a e 4a Semana
2016 05 31 – 2016 06 14

Condição Inicial: 2016 05 16 – 5 membros

Anomalia de Precipitação (mm)



BESM/CPTEC ENSO 

FORECAST

OND 2015 SST FCST
IC: Sept/2015

OND 2015 SST
ersst

Courtesy: Carlos R. de Sousa (CPTEC)
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Change of Frequency of Extremes



Cenários Cotas de Rios
Exemplo Rio Madeira


