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Outline	
  

•  History	
  of	
  modeling	
  efforts	
  in	
  Brazil 	
  	
  
– CPTEC	
  &	
  LBA	
  
– CATT/BRAMS	
  

•  Status	
  Quo	
  of	
  	
  

•  Future	
  acEons	
  needed	
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Ten year perspective from LBA 
•  Many coupled processes 

•  Shortwave and longwave fluxes: clouds  
 - Coupling of LWnet to diurnal temperature range 

 

•  Aerosols 
 - role of fires in vertical transport 
 - cloud microphysics & precipitation 

 

•  Partition of moisture convergence into column water 
vapor, cloud & precipitation 

•  Surface-cloud-boundary layer coupling 



Solar	
  Input	
  

Surface	
  
RadiaEon	
  
Budget	
  

VegetaEon	
  

Soil	
  Temperature	
  	
  
Soil	
  Moisture	
  

Runoff	
  

SH	
  
LH	
  

BL	
  	
  	
  θ,	
  q	
  

Large	
  Scale	
  Dynamics	
  

PrecipitaEng	
  clouds	
  
	
  
	
  

BL	
  -­‐	
  Clouds	
  

aerosol	
  

Stomatal	
  closure	
  

all	
  clouds	
  

BeYs	
  et	
  al	
  1996	
  “The	
  land	
  surface	
  
atmosphere	
  interacEon:	
  A	
  	
  review	
  based	
  
on	
  observaEonal	
  and	
  global	
  modeling	
  
perspecEves”	
  JGR,	
  101,	
  D3,	
  7209-­‐7225	
  

Diurnal	
  
Seasonal	
  
Century	
  

TIME	
  SCALES	
  

(snow)	
  



BeYs	
  &	
  Silva	
  Dias	
  	
  2010	
  Progress	
  in	
  
Understanding	
  Land-­‐Surface-­‐Atmosphere	
  
Coupling	
  from	
  LBA	
  Research.	
  Journal	
  of	
  
Advances	
  in	
  Modeling	
  Earth	
  Systems.	
  ,	
  v.2,	
  1-­‐20	
  
	
  



Coupled	
  Aerosol	
  and	
  Tracer	
  Transport	
  model	
  to	
  the	
  
Brazilian	
  developments	
  on	
  the	
  Regional	
  Atmospheric	
  

Modeling	
  System	
  (CATT-­‐BRAMS)	
  
•  Freitas,	
  S.	
  R.,	
  Longo,	
  K.	
  M.,	
  Silva	
  Dias,	
  M.	
  A.	
  F.,	
  Chakield,	
  R.,	
  Silva	
  Dias,	
  P.,	
  Artaxo,	
  P.,	
  Andreae,	
  M.	
  

O.,	
  Grell,	
  G.,	
  Rodrigues,	
  L.	
  F.,	
  Fazenda,	
  A.,	
  PaneYa,	
  J..	
  2009.The	
  Coupled	
  Aerosol	
  and	
  Tracer	
  
Transport	
  model	
  to	
  the	
  Brazilian	
  developments	
  on	
  the	
  Regional	
  Atmospheric	
  Modeling	
  System	
  
(CATT-­‐BRAMS).	
  Part	
  1:	
  Model	
  descripEon	
  and	
  evaluaEon	
  In	
  Atmospheric	
  Chemistry	
  and	
  Physics	
  v.9,	
  
2843-­‐2861	
  

•  Longo,	
  K	
  M	
  ;	
  Freitas,	
  S.	
  R.	
  ;	
  Andreae,	
  M.	
  O.	
  ;	
  Setzer,	
  A.	
  W.	
  ;	
  Prins,	
  E.	
  ;	
  Artaxo,	
  P.E.	
  .	
  The	
  Coupled	
  
Aerosol	
  and	
  Tracer	
  Transport	
  Model	
  to	
  the	
  Brazilian	
  Development	
  on	
  the	
  Regional	
  Atmospheric	
  
Modeling	
  System	
  (CATT-­‐BRAMS)	
  Part	
  2:	
  Model	
  SensiEvity	
  to	
  the	
  Biomass	
  Burning	
  Inventories.	
  
Atmospheric	
  Chemistry	
  and	
  Physics	
  (Online),	
  v.	
  10,	
  p.	
  5785-­‐5795,	
  2010	
  

•  Freitas,	
  S.	
  R.,	
  Longo,	
  K.	
  M.,	
  Chakield,	
  R.,	
  Latham,	
  D.,	
  Silva	
  Dias,	
  M.A.F.,	
  Andreae,	
  M.	
  O,	
  Prins,	
  E.,	
  
SantosJ	
  C,	
  Gielow,	
  R.,	
  Carvalho	
  JR,	
  J	
  A.	
  2007.	
  Including	
  the	
  sub-­‐grid	
  scale	
  plume	
  rise	
  of	
  vegetaEon	
  
fires	
  in	
  low	
  resoluEon	
  atmospheric	
  transport	
  models	
  In	
  Atmospheric	
  Chemistry	
  and	
  Physics	
  ,	
  v.7,	
  
3385-­‐3398	
  

•  Freitas,	
  S.	
  R.	
  ;	
  Longo,	
  K	
  M	
  ;	
  Alonso,	
  M.	
  F.	
  ;	
  M.	
  Pirre	
  ;	
  Marécal,	
  V.	
  ;	
  Grell,	
  G.	
  ;	
  Stockler,	
  R.	
  ;	
  R.	
  ;	
  Sánchez	
  
Gácita,	
  M.	
  .	
  PREP-­‐CHEM-­‐SRC	
  -­‐	
  1.0:	
  a	
  preprocessor	
  of	
  trace	
  gas	
  and	
  aerosol	
  emission	
  fields	
  for	
  
regional	
  and	
  global	
  atmospheric	
  chemistry	
  models.	
  GeoscienEfic	
  Model	
  Development,	
  v.	
  4,	
  p.	
  
419-­‐433,	
  2011.	
  

•  Freitas,	
  S.	
  R.	
  ;	
  Longo,	
  K	
  M	
  ;	
  Trentman,	
  J.	
  ;	
  Latham,	
  D.	
  .	
  Technical	
  Note:	
  SensiEvity	
  of	
  1-­‐D	
  smoke	
  
plume	
  rise	
  models	
  to	
  the	
  inclusion	
  of	
  environmental	
  wind	
  drag.	
  Atmospheric	
  Chemistry	
  and	
  
Physics,	
  v.	
  10,	
  p.	
  585-­‐594,	
  2010.	
  

•  Vendrasco,	
  E.P.	
  ;	
  Silva	
  Dias,	
  P.L.	
  ;	
  Freitas,	
  E.D.	
  .	
  A	
  case	
  study	
  of	
  the	
  direct	
  radiaEve	
  effect	
  of	
  biomass	
  
burning	
  aerosols	
  on	
  precipitaEon	
  in	
  the	
  Eastern	
  Amazon.	
  Atmospheric	
  Research	
  ,	
  v.	
  94,	
  p.	
  409-­‐421,	
  
2009.	
  

	
  



Biomass Burning – CATT-BRAMS  
 



Plume Rise of Vegetation Fires 

•  Heat flux: Forest: 30-80kWm-2;   
       Savannah: 5-25 kWm-2 

•  Fire size distribution broad: 13 (±15)ha  
  - fire plume reaches 4-8km 

	
  	
  SMOCC	
  ‘Dry’:	
  20	
  Sept.	
  2002	
   	
  	
  	
  ‘Wet’:	
  27	
  Sept.	
  2002	
  



1-D plume model, driven by Fire Emission model & coupled to  
3-D CATT-BRAMS gives realistic dispersion 

•  Mid-tropospheric CO matches AIRS much better with 
sub-grid 1-D plume rise model	
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Status	
  quo	
  of	
  	
  
Modeling	
  the	
  Earth	
  System	
  in	
  Brazil	
  

	
  •  OperaEonal	
  demand:	
  	
  
–  Transport	
  biomass	
  burning	
  	
  
–  Urban	
  air	
  polluEon	
  
–  Ocean-­‐atmosphere	
  interacEon	
  in	
  coastal	
  processes	
  
–  NowcasEng	
  and	
  short	
  range	
  forecasEng	
  of	
  rainfall	
  leading	
  to	
  
flooding	
  and	
  landslides	
  	
  

	
  
•  Research	
  &	
  Development	
  (~	
  50	
  people)	
  

–  Modeling	
  surface,	
  soil,	
  boundary	
  layer	
  ~	
  40%	
  
–  Modeling	
  the	
  ocean	
  dynamics,	
  carbon,	
  coastal	
  ~	
  25%	
  
–  Modeling	
  air	
  polluEon	
  ~	
  10%	
  
–  Modeling	
  clouds,	
  aerosol	
  and	
  interacEons	
  ~	
  15%	
  
–  MulE-­‐scaling	
  analysis	
  	
  theoreEcal,	
  numerical	
  ~	
  5	
  %	
  



Future:	
  what	
  can	
  be	
  done	
  to	
  build	
  up	
  
the	
  modeling	
  focus	
  in	
  Brazil	
  

•  Expand	
  the	
  earth	
  system	
  modeling	
  community	
  
by	
  atracEng	
  people	
  from	
  the	
  	
  Applied	
  
MathemaEcs	
  community:	
  mulE-­‐scaling	
  and	
  
numerical	
  methods	
  

•  Graduate	
  programs	
  with	
  specific	
  	
  focus	
  in	
  
earth	
  system	
  modeling	
  


