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Adaptacdo, como estd definida na Politica Nacional sobre Mudanga do
Clima (PNMC) instituida pela Lei n® 12.187 de 29 de dezembro de 2009, é
o conjunto de “iniciativas e medidas para reduzir a vulnerabilidade dos
sistemas naturais € humanos frente aos efeitos atuais e esperados da
mudanca do clima”. Atualmente, admite-se que, mesmo com 0s
esforcos de mitigacdo dos gases de efeito estufa (GEE) adotados pelo
Brasil e por outros paises, as alteracdes no planeta em decorréncia da
mudanca do clima sdo inevitaveis, com efeitos relevantes sobre os

ecossistemas, a sociedade e a economia.

Tendo em conta que os efeitos da mudanca do clima afetardo a
populacdo de modo distinfo e com intensidades varidveis, tanto o
diagndstico dos impactos observados e esperados das vulnerabilidades
nacionais quanto a resposta do pais & mudanca do clima devem ser
abrangentes, integrados, coordenados e, ao mesmo tempo, sensiveis as

particularidades de cada sistema, setor e regido.

Nos uUltimos anos, o Brasil vem integrando a adaptacdo na agenda
nacional de mudanca do clima com iniciafivas concentradas na
identificacdo dos impactos, no mapeamento de vulnerabilidades, na
estruturacdo de um sistema de monitoramento e alerta de desastres
naturais e o tema vem ganhando relevdncia com a instituicdo do Plano
Nacional de Adaptacdo a Mudanca do Clima (PNA) e sua inclusdo na
Conftribuicdo Nacionalmente Determinada do Brasil (NDC - do inglés
Brazilian Nationally Determined Contribuition) junto @ Convencdo Quadro
das Nacodes Unida sobre Mudancas Climdticas (UNFCCC - do inglés

United Nations Convention on Climate Changes).

Para aimplementacdo da Agenda Nacional de Adaptacdo, o Brasil tem

como um dos principais parceiros a Alemanha, que oferta projetos de



cooperacdo através da Iniciativa Internacional para o Clima (KKl - do
inglés International Climate Initiative) do Ministério do Meio Ambiente,
Conservacdo da Natureza e Seguranca Nuclear da Alemanha. No
dmbito dessa iniciativa, destaca-se o projeto Ampliacdo dos Servicos
Climdticos para Investimentos em Infraestrutura — CSI, que vem sendo
implementado por meio da Deutsche Gesellschaft fur Internationale
Zusammenarbeit (GlZ) e tem como objetivo principal aumentar a
utilizacdo dos servicos climdaticos nacionais no planejamento e na
avaliacdo dos riscos climdticos nos investimentos em infraestrutura, no
dmbito da implementacdo dos processos da Politica Nacional sobre

Mudanca do Clima.

O projeto encontra-se estruturado em quatro componentes, ou pacotes

de trabalho, que definem melhor o seu escopo, sendo eles:

Nessa fase, serd feito um estudo da linha de base nacional da atual
utilizacdo dos Servicos Climdaticos (SC) e um inventdrio deverd ser
elaborado. Também serdo propostas medidas para inclusdo do uso
desses SC na avaliacdo de risco climdtfico nos processos de

planejamento dos investimentos de infraestruturas.

No segundo pacote de trabalho, as atividades encontram-se focadas na
infroducdo dos Servicos Climdaticos aos processos de planejamento, ou
seja, na aquisicdo de experiéncia em andlise de risco climdatico para a
integracdo sistemdtica de riscos climdticos no planejaomento de

investimentos de infraestrutura.



O terceiro componente tem como objetivo discutir os resultados dos itens
1 e 2 com os tomadores de decisdo e atores-chave nas politicas de clima,
assim como definir qual serd a infraestrutura a ser utilizada para o
desenvolvimento de um estudo de caso visando a andlise de risco de

acordo com a vulnerabilidade d qual a mesma encontra-se exposta.

O quarto e Ultimo pacote de trabalho estd relacionado d troca de
experiéncias entre os stakeholders do projeto, inclusive dos paises
parceiros. Essa fase de intercdmbio de conhecimentos acontecerd
durante todo o andamento do projeto, porém um dos objetivos & que,
ao final do projeto, todo o conhecimento adquirido seja exposto em
forma de “produtos de conhecimento” por meio de eventos

internacionais, webindrios, etc.

Eventos extremos sdo parte integrante da variabilidade climdatica. De
modo que, alteracdes no clima futuro, de origem antropogénica ou ndo,
podem ter um impacto mais significativo sobre a frequéncia de extremos
do que sobre o valor médio de uma varidvel ambiental em si. Eventos
extremos de vento (ou rajadas) causam prejuizos diversos a sociedade,
tais como: destelhamentos, danos a coberturas, prédios, pontes, queda
de drvores e eventualmente tforres de fransmissdo de energia, o que
implica em perdas econémicas e riscos a infraestrutura e a seguranca
publica. Um detalhamento sobre eventos extremos no Brasil pode ser

encontrado em (Pinto, 2012).



Visando minimizar o impacto desta ameaca foi estabelecida uma
normatizacdo técnica especifica para cdlculo de cargas de vento sobre
estruturas civis, denominada NBR 6123 — Forcas devidas ao vento em
edificacdes (NBR 6123, 1988), a qual deve ser utilizada para definicdo de
projetos no Brasil. Nesta norma, a fonte primdria de informagcdo para os
cdlculos € chamada velocidade bdsica do vento (Vo), a qual é definida
pela velocidade de rajada de vento a 10 metros de altura para um
periodo de retorno de 50 anos. Por se fratar de uma varidvel que
representa um extremo de uma distribuicdo de probabilidades, torna-se
muito suscetivel a mudancas devido a alteracdes do clima. Se
considerarmos, ainda, que as isopletas de velocidade bdsica do vento
foram definidas na década de 70 e 80 fica evidente a importéncia que
eventuais servicos climdticos de quantificacdo de periodo de retorno de

ventos extremos pode representar neste campo.

As normas técnicas tém como objetivo a padronizagcdo da execucdo de
diversos tipos de servicos e produtos, garantindo ao consumidor
satisfacdo e seguranca. Tanto para projetos quanto para construcoes de
Linhas de Transmissdo (LT) no Brasil, o que garante a qualidade dos
servicos sdo as Normas Brasileiras (NBR's), criadas pela Associacdo
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT). A NBR que rege os projetos de LT's
€ a NBR5422.

Adicionalmente, eventos extremos resultantes de uma combinacdo
entre calmaria e altas temperaturas do ar (calmarias quentes) afetam a
taxa de dissipacdo de calor das linhas de transmissdo limitando sua
capacidade de despacho. Estes eventos apresentam um impacto
negativo na operacdo do sistema elétrico, de forma que, uma avaliagcdo
de tendéncias de aumento ou diminuicdo de sua probabilidade futura

pode auxiliar na adaptacdo da infraestrutura elétrica ao clima futuro.



Quantificar o risco futuro que ventos extremos podem ocasionar ao setor
de energia, especificamente sobre linhas de transmissdo, como é o caso
da Eletrosul, passa por compreender melhor as relacdes entre as
projecoes climdticas e o comportamento do vento sobre nosso territorio,
conforme discutido em diversos trabalhos (GILLILAND; KEIM, 2018;
MARTINS; PEREIRA, 2011; PES et al., 2017). Especificamente sobre eventos
extremos de vento (Pes et al., 2017) mostra indicios de alteracdes na
frequéncia de ocorréncia com base na avaliacdo de dados de mais de

50 anos para diversos aeroportos do Brasil.

Um caso recente de danos estruturais causados por vento extremo
ocorreu no parque edlico de Cerro Chato, em Santana do Livramento,
no Rio Grande do Sul, no dia 20 de dezembro de 2014 em que ventos
com velocidade em torno de 29 m:-s~'ou 106 km-h™! (Figura 1.q)
medidos a 10 metros de altitude causaram danos ao parque edlico. A
ocorréncia desse caso de vento extremo causou a perda total de oito
aerogeradores de 2 kW (Figura 1.b). A operacdo comercial dos EOLs
Cerro Chato IV, V e VI e da EOL Cerro dos Trindade foi suspensa pela
ANEEL (Didrio Oficial da UniGdo 5 de outubro de 2015, Secdo 1, pag. 700)

e 54 MW de poténcia deixaram de ser fornecidos a rede.
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Figura 1. (a) — Velocidade de rajada do vento obtidas da PCD do INMET localizada no
municipio de Dom Pedrito a aproximadamente 80 km de disté@ncia. As imagens de



radar foram obtidas do Radar de Santiago (RS) pertencente ao DECEA; (b) Turbinas
edlicas do Parque Edlico de Cerro Chato, no municipio de Santana do Livramento (RS),
destruidas apds o vento atingir a velocidade de aproximadamente 29 m/s ocorridas
enfre as 19 e 21 horas do dia 20 de dezembro de 2014. Fotos: Marcelo Pinto, Jornal A
Plateia. Disponivel em: <http://fotospublicas.com/temporal-causa-estragos-no-parque-
eolico-de-santana-livramento-no-rio-grande-sul/>. Acesso em: 15/01/2015.

Dessa forma, o fator motivador deste projeto € que o Brasil ndo possui um
mapeamento das dreas de maior risco de ocorréncia de ventos
extremos. Com isso, o projeto visa fazer o mapeamento de ventos
extremos a fim gerar informacoes que contribuam para o planejamento
dos atuais e futuros investimentos em Linhas de Transmissdo, no Brasil e,
em especial, Santa Catarina. Com a informacdo dos mdaximos de vento
que ocorrem no local, o investidor pode dimensionar seu investimento e
determinar, por exemplo, a carga que este recebe mediante a
ocorréncia desses extremos, estimando a fadiga estrutural das linhas de
transmissdo. Além disso, essas informacdes podem também auxiliar o
planejamento e operacdo de setores como o de distribuicdo de energia

elétrica, energia edlica, aviacdo e construcdo civil.

Conhecer o regime de ventos exiremos € um dos fatores a serem
estudados identificando a magnitude e frequéncia com que esses
eventos ocorrem. Identificar as caracteristicas dos ventos extremos
possibilita aos tomadores de decisdo e administradores das linhas de
transmissdo mais subsidio para o planejamento de infraestruturas. Além
disso, os ventos extremos tém grande influéncia sobre o despacho de
carga na rede de distribuicdo elétrica, j& que os ventos regulam a
temperatura dos fios das linhas de alta-tensdo. Além disso, existem outras
dreas de aplicacdes que dependem dessas informacdes, tais como
engenharia civil, agricultura, aeroportos, defesa civil entre outras (DUKES;
PALUTIKOF, 1995; GONCALVES, 2007).



O objetivo deste trabalho é estudar a ocorréncia de ventos extremos
mMdaximos € minimos proximos a superficie, utilizando séries climatoldgicas
de dados de vento observados, e as projecoes derivadas de modelos
climdticos para identificar as caracteristicas dos ventos extremos em
Santa Catarina, regido do Brasil, e os fatores climaticos e meteoroldgicos
associados aos mesmos, a fim de gerar conhecimento que auxilie no

planejamento de projetos em linhas de transmissdo.

O objetivo deste Termo de Referéncia é um estudo de andlise de
tendéncia quanto a frequéncia de ocorréncia de eventos extremos de
velocidades de vento que possam causar impactos em uma
infraestrutura de linha de fransmissdo em Santa Catarina, a ser definida
pela Eletrosul. Adicionalmente, objetiva a andlise de tendéncia na
frequéncia de ocorréncia de eventos combinados de calmaria e altas
temperaturas, os quais limitam a capacidade de despacho das linhas de

fransmissco.

Serdo utilizados métodos numéricos para a geracdo dessas informacoes
de modo confidvel sobre a ocorréncia de eventos exiremos de
velocidade de vento no territério do Estado de Santa Catarina, tomando
como ponto de partida as projecoes climdticas produzidas com uso de
modelos climdtficos globais e regionalizados sobre o  Brasil,
especificamente regionalizados pelo modelo Eta-20km (forcado pelos
modelos globais HadGEM2-ES, MIROCS e CanESM), Eta-5km-SC (forcado
pelos modelos globais HadGEM2-ES) e HadRM3P-25km (UK Met. Office).

Este trabalho envolve as seguintes etapas de execucdo:
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Obtencdo dos valores extremos mdximos de vento para periodos
de retorno de 25 e 50 anos a partir de séries temporais de
aeroportos (METAR) e do INMET, representativos para o estado de
Santa Catarinag;

Obtencdo dos valores de frequéncia de ocorréncia de eventos
combinados de calmaria e altas temperaturas para o territério de
Santa Catarina a partir das séries temporais provenientes de
estacoes de superficie do INMET e/ou EPAGRI;

Obtencdo dos mapas de valores extremos de vento para periodos
de retorno de 25 e 50 anos para o territdério de Santa Catarina a
partir das séries temporais provenientes de rodadas histéricas dos
modelos climaticos regionais Eta-CPTEC e HaOdRM3P.

Obtencdo dos mapas de frequéncia de ocorréncia de eventos
combinados de calmaria e altas temperaturas para o territério de
Santa Catarina a partir das séries temporais provenientes de
rodadas histéricas dos modelos climdaticos regionais Eta-CPTEC e
HadRM3P.

Comparacdo enfre os periodos de retorno observados e
modelados a partir das rodadas histéricas. Conforme necessdrio,
podem-se adotar métodos de correcdo dos pardmetros das
distribuicoes de vento modeladas (fator de forma e escala de
Weibull) de modo a prover maior consisténcia a quantificacdo do
impacto futuro. No caso dos eventos combinados de calmaria e
altas temperaturas um outro fipo de aqjuste estatistico serd
necessario uma vez que se tfrata de uma distribuicdo discreta.
Cdlculo da fracdo de risco atribuivel através do indice FAR (fraction
attributable risk) conforme (HERRING et al., 2018; STOTT et al., 2016)
referente a alteracdo na frequéncia de eventos exiremos e
episddios combinados de calmarias e altas temperaturas em
cendarios futuros.

Geracdo de mapas de alteracdo de risco (indice FAR), para as

projecoes, associado G ocorréncia de eventos extremos de vento
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para periodos de retorno de 25 e 50 anos e episddios combinados
de calmarias e altas temperaturas para o estado de Santa

Catarina.

O nUmero de trabalhos académicos que abordam o tema ventos
extremos no Brasil € bastante escasso, principalmente ao compararmos
com as publicacdes internacionais. Publicacdes recentes de (DE
OLIVEIRA et al., 2011; GONCALVES, 2007; PES et al., 2017; SILVA, 2013)

estudaram os ventos extremos no Brasil.

(GONCALVES, 2007) realizou a andlise de frequéncia regional de ventos
extremos para o estado do Parand utilizando dados de velocidade do
vento provenientes do radar meteorolégico do Instituto Tecnoldgico
SIMEPAR e das 37 (frinta e sete) estacdes meteoroldgicas operadas pelo

SIMEPAR com séries histdricas de até nove anos.

(DE OLIVEIRA et al., 2011) estudou a distribuicdo dos ventos extremos na
Ameérica do Sul sobre o oceano Atlé@ntico utilizando dados de reanalise
do National Centers for Environmental Prediction — NCEP e do National
Center for Atmospheric Research — NCAR e obteve como resultado os
par@metros da distribuicdo estatistica do vento e o periodo de retorno
para aquela regido. As series climatoldgicas utilizadas compreendem o

periodo de climatolégico de 32 anos (1975-2006).

(SILVA, 2013), também estudou os ventos extremos na zona costeira
brasileira voltada a atividade petrolifera, portudria e pesqueira utilizando

dados de reandlise e o modelo de mesoescala BRAMS.
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O trabalho publicado por (LARSEN; KRUGER, 2014) desenvolveu uma
metodologia para o estudo de ventos extremos para o setor de energia
edlica. Os autores testaram frés metodologias: método de downscaling
dindmico, dividido em: 1- método seletivo dinédmico e 2 - método

din@dmico estatistico; 3 - método de modelo estatistico.

No método seletivo dindmico, identificam-se as tempestades ocorridas
dentro da base de dados de reandlise (NCPE/NCAR) utilizando-se as
varidveis vento a 10 metros. As tempestades foram simuladas utilizando o
modelo de mesoescala WRF usando como condicdes de contorno a
reandlise NCEP Final Analysis (NFL) e como pds-processamento, as saidas
do modelo WRF foram preparadas para alimentar o modelo de
microescala WAsP para corrigir os efeitos de topografia e rugosidade da

superficie para cada caso de tempestade.

(PES et al., 2017) examinou futuros cendrios de ventos extremos no Brasil
aplicando técnicas de andlise de tendéncias em uma série histérica de
50 anos de velocidade observacional do vento a 10 m de altura no Brasil.
Utilizando técnicas de andlise de agrupamentos foi possivel caracterizar
seis principais regides com similaridades macro climdticas. Depois de
avaliar a distribuicdo de frequéncia da velocidade do vento, o melhor
resultado para a distribuicdo de frequéncia da velocidade mdxima do
vento € o modelo de Gumbel. A andlise das tendéncias climdticas
realizada pelo teste de Mann-Kendall revelou que em séries minimas de
velocidade do vento ndo é conclusivo, pois apresenta resultados
dispares entre regides homogéneas. Por outro lado, a andlise das
tendéncias climdticas da velocidade mdxima do vento apresenta 100%
de tendéncias positivas no Grupo 1, um numero igual de estacdes com
tendéncias ndo significativas e tendéncias positivas para o Grupo 2,
36,8% mais estacdes com tendéncias positivas do que negativas para o
Grupo 3 e 20% das estacdes com tendéncias mais negativas do que as

estacdes com tendéncias positivas para o Grupo 4. Dessa forma, com
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base nesses resultados, € possivel afirmar que hd um aumento no vento

extremo mdximo no Brasil, principalmente em latitudes médias.

Eventos raros ou extremos tém grande relevéncia na climatologia e suas
estimativas probabilisticas sdo imprescindiveis para o planejamento e
desenvolvimento das atividades sujeitas aos seus efeitos adversos,
especialmente estruturas de engenharia civil e agricultura (KATZ;
PARLANGE; NAVEAU, 2002; SANSIGOLO, 2008).

Em termos meteoroldgicos ou climatoldgicos, grandes desvios de um
estado climdtico moderado ocorrem em escalas que podem variar
desde dias até milénios. Mais importantes para as atividades humanas,
entretanto, talvez sejom o0s eventos extremos em curto prazo
(relacionados d meteorologia) e em médio prazo (relacionados ao
clima), devido a seu potencial de impactos significativos. Os eventos
climdticos e meteoroldgicos extremos também sdo um aspecto
intfegrante da variabilidade climdtica, e sua frequéncia e intensidade

podem variar de acordo com a mudanca climatica (PINTO, 2012).

De acordo com o 4° Relatério do IPCC - Intergovernamental Panel
Climate Change, um evento extremo € um evento raro em um
determinado lugar e época do ano. Por definicdo, as caracteristicas do
que é chamado extremos climdaticos podem variar de lugar para lugar
em um sentfido absoluto. Quando um padrdo de clima extremo persiste
por algum tempo, como uma temporada, pode ser classificado como
um evento climdatico exiremo, especialmente se ele produz uma média
ou total, que € em si extremo (e.g. seca, ou chuvas fortes ao longo de um

periodo).

Casos de ventos extremos podem ser originados a partir de sistemas
meteoroldégicos com diferentes caracteristicas, principalmente os

sistemas meteoroldgicos convectivos de mesoescala e de grande
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escala. Os sistemas convectivos de mesoescala produzem ventos fortes
com curta duracdo sobre regides com escalas inferiores a 10 km,
enquanto os sistemas convectivos de grande escala atuam sobre regioes
maiores que 50 km. Além disso, caracteristicas de vegetacdo e relevo

podem acentuar os efeitos desses sistemas (GONCALVES, 2007).

A Organizacdo Meteoroldgica Mundial adota a escala de vento de
Beaufort (Tabela 1) para associar a velocidade do vento a fendmenos
meteoroldgicos. Essa escala foi sugerida por Francis Beaufort em 1805,
para associar a agitacdo das dguas do mar a velocidade do vento, e

posteriormente foi adaptada para o vento no continente.

Tabela 1. Escala de vento de Beaufort.

Escala de Velocidade média Limites da velocidade Termo descritivo do
Beaufort do vento do vento vento
ms-1 ms~1

0 0 <1 Calmaria

1 ] 1-2 Aragem

2 3 2-3 Brisa leve

3 5 4-5 Brisa fraca

4 7 6-8 Brisa moderada

5 10 92-11 Brisa fresca

6 12 11-14 Brisa forte

7 15 14-17 Ventania fraca

8 19 17-21 Ventania

9 23 21-24 Ventania severa

10 27 25-28 Tempestade

11 31 29-32 Tempestade

violenta
12 - 33+ Furacdo
Fonte: Adaptado de Met Office. Disponivel em:

http://www.metoffice.gov.uk/weather/marine/guide/beaufortscale.html

A velocidade do vento influencia no despacho de carga das linhas de
fransmissdo, uma vez que, ele contribui para regular a temperatura das

redes.

Na distribuicGo de Weibull, o fator k determina a forma da curva da
distribuicdo. Na geracdo edlica, por exemplo, quanto maior o fator k,

maior € o aproveitamento das turbinas edlicas. No que tange a variacdo


http://www.metoffice.gov.uk/weather/marine/guide/beaufortscale.html
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da magnitude do vento, esta apresenta comportamento inversamente
proporcional ao fator k, que determina a forma da curva do histograma
de distribuicdo de frequéncia da velocidade do vento. Quanto menores
as variacdes na velocidade do vento, menor € o desvio padrdo e a
turbuléncia, e dessa forma o grdfico de distribuicdo de frequéncia é mais

concentrado e maior € o valor de k (Figura 2).

LY

_ Ovento

1“.‘2“1(‘

Figura 2. Relacdo entre a infensidade da turbuléncia I, da velocidade do vento e o
par&metro de forma k da funcdo de Weibull. O termo Gvento representa o desvio padrdo
da velocidade do vento. Fonte: Adaptado de (GASCH; TWELE, 2012).

Dessa forma, a ocorréncia de ventos extremos causa maior variagcdo da
velocidade do vento em torno da sua média, e altera o valor de k.
Podemos definir evento extremo como sendo uma ocorréncia que
apresenta uma incidéncia rara, se distanciando da média, variando em

sua magnitude.

Para o estudo de ventos extremos, serdo utilizadas séries climatoldgicas
de vento em superficie ao nivel de 10 metros de altura, com séries
histéricas de dados superiores a trinta anos, no aeroporto de Floriandpolis,

bem como estacdes meteoroldgica no Instituto Nacional de
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Meteorologia — INMET e da Empresa de Pesquisa Agropecudria e

Extensdo Rural de Santa Catarina — Epagri (se disponivel).

A proposta desse trabalho estd dividida em quarto partes distintas, sendo
a primeira o estudo detalhado dos ventos extremos em superficie a partir
de dados observados, incluindo a qualificacdo dos dados de estacdes,
correc@o das séries historicas utilizando o teste de Kolmogorov-Smirnoyv,
andlise de tendéncias das séries climatolégicas, aplicacdo dos testes de
distribuicdo de probabilidade de ventos extremos e andlise da variacdo
de frequéncia dos ventos, ou seja, tabela de estacoes contendo valores
extremos de vento para periodos de retorno de 25 e 50 anos obtidos a
partir de observacdes em superficies. O algoritmo de qualificacdo dos
dados observacionais empregado € o mesmo utilizado pelo Projeto
SONDA - Sistema de Organizacdo Nacional de Dados Ambientais,
coordenado pelo Centro de Ciéncias do Sistema Terrestre — CCST/INPE.
Para estudar as tendéncias climdaticas nas séries de dados, ou seja, buscar
identificar nas longas séries de dados aumentos ou diminuicdes da
velocidade do vento, o que poderia identificar tendéncias relativas ds
mudancas climdticas, confirmando o que alguns modelos climdaticos vém
apontando, serd utilizado um teste ndo paramétrico denominado Teste
de Kendall (SNEYERS, 1990). Este teste € o mais adequado para idenfificar
mudancas climdticas a partir de séries observacionais (GOOSSENS;
BERGER, 1986). Apos realizar o estudo de tendéncia das séries, serd feita
a andlise das distribuicoes de probabilidade de ventos extremos. Para
isso, serdo utilizadas as distribuicées GEV, Gumbel e Weibull escolhidas

com base nas bibliografias consultadas.

A segunda etapa consiste em corrigir o modelo Eta-HadGEM2 para o
periodo baseline (1961-2005) que foi rodado com as condicdes de
contorno do modelo global inglés HadGEM?2, utilizando os dados

observados. Serdo gerados mapas contendo valores extremos de vento
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para o periodo de retorno de 25 e 50 anos obtidos a partir de rodadas
historicas do modelo Eta-CPTEC corrigidas por observacdes de superficie.
Na terceira etapa, serdo aplicadas as técnicas estatisticas obtidas na
primeira etapa para os cendrios futuros de vento, obtendo assim séries
futuras para cada uma das estacdes em particular, € mapas de
tendéncia e frequéncia de vento, ou seja, analise dos resultados da
aplicacdo dos valores extemos de vento para periodos de retorno de 25
e 50 anos para cendrios futuros e mapas de alteracdes de risco futuro
(indice FAR) para o Estado de Santa Catarina. Apds esse processamento,
serdo identificadas as varidveis do modelo que estdo associadas aos
periodos em que ocorreram ventos extremos nos dados observados, para
entender qual serd a frequéncia com que esses ventos extremos tendem

a ocorrer no clima futuro.

Na Ultima etapaq, serd realizada a andlise dos resultados da aplicacdo
dos dados e mapas que contém os valores alteracdo de risco (indice
FAR) associado a ocorréncia de episddios combinados de calmarias e
altas temperaturas para o estado de Santa Catarina, oriundas das
projecdes climdticas (Eta-CPTEC e/ou HadRM3P) corrigidas por

observacoes de superficie.
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Tabela 2. Cronograma de atividades para o projeto. Um cronograma mais

detalhado encontfra-se no arquivo

enviado junto com o plano de frabalho.

Descrigdo do produto/ servigo

Produto 2: Relatdrio contendo a base de
dados com as tabelas de estacdes e os
valores extremos de vento para periodos de
retorno de 25 e 50 anos obtidos a partir
observacoes de superficie em aeroportos,
estacoes INMET e EPAGRI (se disponiveis).

Produto 3: Relatério contendo a andlise dos
resultados provenientes dos valores extremos
de vento para periodos de retorno de 25 e
50 anos obtidos a partir de rodadas
histéricas de modelos climdticos
regionalizados (Eta-CPTEC e/ou HadRM3P)
corrigidas por observacdes de superficie.

Produto 4: Relatério contendo a andlise dos
resulfados da aplicacdo dos valores
extremos de vento para periodos de retorno
de 25 e 50 anos para cendrios futuros (Eta-
CPTEC e/ou HadRM3P) e mapas de
alteracdo de risco futuro (indice FAR)
associado a estes eventos para o estado de
Santa Catarina.

Produto 5: Relatério contendo a andlise dos
resulfados da aplicacdo dos dados e mapas
que contém os valores alteracdo de risco
(indice FAR) associado & ocorréncia
episddios combinados de calmarias e altas
temperaturas para o estado de Santa
Catarina oriundas das projecdes climdaticas
(Eta-CPTEC e/ou HadRM3P) corrigidas por
observacoes de superficie.

Total de dias de frabalho

Diversos trabalhos baseados em

Estimativa

de dias de

trabalho
40

40

40

165

modelos climdaticos

Prazo de
enitrega

30.11.2018

30.01.2019

25.03.2019

30.05.2019

“Modelo_cronograma_francisco.xlIsx”

Formato do
documento

Relatdrio em
formato doc/docx.
Tabela de estacdoes
contendo os ventos

extremos
observados para
periodos de retorno
de 25 a 50 anos.

Relatdrio em
formato doc/docx.
Mapas em formato

shape e netcdf com
resolucdo de 20 ou
25 km contendo as
varidveis de
interesse.
Mapas em formato
shape ou netcdf
com resolucdo de 20
ou 25 km contendo
as varidveis de
interesse.

Relatdrio em
formato doc/docx.
Mapas em formato

shape ou netcdf
com resolucdo de 20
ou 25 km contendo
as varidveis de
interesse.

vém apontando

mudancas climdticas no regime dos ventos em diferentes regides do

planeta em detrimento das mudancas climdaticas. Dessa forma, é

importante para o setor de infraestruturas conhecer a tendéncia dos

regimes de ventos no futuro. Além disso, o Brasil ndo possui um estudo
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mais detalhado sobre o regime de ventos extremos atuais e futuro e sobre

seus efeitos ao setor de energia.

Portanto, a presente proposta visa estudar os ventos extremos a partir de
dados observados em superficie distribuidos ao longo de todo o territério
brasileiro e dados de modelo climatico Eta-HadGEM?2. Para as andlises
serdo Utilizados diferentes métodos estatisticos visando identificar a
distribuicdo dos ventos extremos, andlise de tendéncia nas séries
climdaticas, estudo da frequéncia dos ventos extremos e ajuste dos dados
de modelo. O intuito desse trabalho € gerar um conhecimento que até
entdo ndo estd disponivel para o planejamento de infraestrutura e

tomadores de decisdo na drea de energia no Estado de Santa Catarina.
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