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1.0 Infrodugao

Nos Ultimos anos, a variabilidade do clima e dos eventos extfremos
tem afetado fortemente o Brasil. Alguns estudos identificaram um grande
aumento na frequéncia e intensidade dos eventos de precipitacdo
intensa, desde os anos de 1950, além de aumento da frequéncia de seca
(Groisman et al., 2005; Zeng et al., 2008; Marengo et al., 2010; Marengo et
al., 2013; Espinoza et al., 2014). Dias e noites frias, além de eventos de
geadas tem se tornado cada vez menos frequentes, enquanto dias
qguentes, noites quentes, e ondas de calor tem aumentado a frequéncia
de ocorréncias (Marengo et al. 2010). Tais eventos produzem severos
impactos socioecondmicos nas atividades humanas tais como na
agricultura, infraestrutura e gerenciamento de recursos hidricos e energia.

Vale conceituar que os “eventos extremos” sdo aqgueles que se
distanciam das condicdes habituais de uma série histdrica e que
consequentemente geram interesse e preocupacdo na sociedade,
devido ao potencial que apresentam em desestruturar o ambiente fisico
e as atividades de determinado lugar ou regido, causando prejuizos As
comunidades afetadas e ao poder publico. Espera-se que as mudancas
climaticas modifiguem a frequéncia, intensidade e duracdo dos eventos
extremos em muitas regides. De acordo com o Ultimo relatério do Painel
Infergovernamental sobre Mudancas Climaticas (IPCC AR5 - Fifth
Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change)
as evidéncias ja sdo de moderadas (alta confianca) a alta que 1°C
adicional na temperatura global contribua para o aumento dos riscos
relacionados aos eventos climaticos extremos, tais como ondas de calor,
precipitacdo extrema e inundacdes costeiras (IPCC,2014), vide Figura 1.1.
Além do aumento dos riscos dos eventos extremos, aumenta fambém o
risco de eventos singulares de grande escala, ou seja, eventos ainda ndo
experimentados (Figura 1.1). A mencdo a eventos extremos denota tanto

eventos chuvosos e secos, como quentes e frios. Isto €, uma variabilidade

maior do que a conhecida nos dias atuais com eventos adversos




ocorrendo sucessivamente. Essa prospectiva assinala a necessidade de
um planejamento e adequacdo das infraestruturas, principalmente

aquelas associadas aos recursos hidricos (Dias, 2014).
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Figura 1. 1. Niveis de risco associados as mudancas climdticas. IPCC AR5 — Fifth
Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change. Fonfe:
adaptado de IPCC (2014) e Dias (2014).

Sendo assim, o uso e aplicacdo de projecdes de modelos
climdticos, com intuito de entender as mudancas na probabilidade dos
extremos sob diferentes cendrios de mudancas climdticas, podem
contribuir para dar suporte ao planejamento em diversos setores
socioecondmicos/ambientais. Projecdes climdaticas regionalizadas dos
cendrios de concentracdo dos gases do efeito estufa e suas forcantes
radiativas no clima — IPCC ARS - foram realizadas por Chou et. al (2014a
e 2014b) através do modelo Eta. Essas projecdes foram utilizadas para
elaborar a Terceira Comunicacdo Nacional do Brasil (MCTI, 2016) e tém
sido usadas para apoiar diversos estudos de impactos. Portanto, as
estimativas dos extremos climaticos com correcdo de viés podem

conftribuir para estudos de impactos e planejamento em setores chave

do Brasil.




1.1 Objetivo

Cumprir o segundo produto do Projeto CSI - Ampliacdo dos
Servicos Climdaticos em investimentos de Infraestruturas /PN: 16.9025.4-
003.00, termo de referéncia: Geracdo de informacoes, a partir dos dados
de projecdoes de mudancas climdticas, para subsidiar estudos em
planejamento de investimentos para infraestruturas. O produto consiste
de um relatério demonstrando a disponibilizacdo dos dados gerados no

produto 1 via plataforma PROJETA.

2.0 Armazenamento no banco de dados

Foram armazenadas no banco de dados 26 Indices de exiremos
climdaticos corrigidos, conforme descricdo apresentada no Produto 1 —
Relatdrio contendo o cdlculo dos indicadores de extremos climdaticos a
partir das varidveis de temperatura e chuva com correcdo de viés
utilizando o modelo Eta 20 km-HadGEM?2-ES, baseline, RCP4.5 e RCP8.5. A
descricdo e a unidade dos 26 indices de extemos climaticos seguem na
Tabela 2.1.

Tabela 2. 1 Lista dos indices de extremos climdticos de chuva e temperatura calculados
a partir das saidas do modelo EtaHadGEM2-ES com correcdo de viés.

indice Descrigcdo Unidade

CDD NUmero de dias consecutivos secos Dias
CsDI Duracdo das ondas de frio Dias
CWD NUmero de dias consecutivos Umidos Dias
DTR Amplitude anual média da temperatura diurna °C
FD NUmero de dias com geadas Dias
ID NUmero de dias muito frio Dias
PRCPTOT Precipitacdo total anual mm
R10mm NUmero de dias no ano com chuva acima de 10 mm Dias
R20mm NUmero de dias no ano com chuva acima de 20 mm Dias
R25mm NUmero de dias no ano com chuva acima de 25 mm Dias
R95p Precipitacdo de intensidade moderada a extrema mm
R99p Precipitacdo de intensidade muito extrema mm
RX1day Mdéxima precipitacdo anualem 1 dia mm
RX5day Mdxima precipitacdo anual em 5 dias consecutivos mm
SDIl Intensidade média da precipitacdo anual mm/dia

SU25 Dias de verdo Dias




TN10p Porcentagem anual de noites frias %

TN90p Porcentagem anual de noites quentes %
TNn Menor temperatura minima anual =C
TNx Maior temperatura minima anual °C
TR Noites Tropicais calculadas Dias
TX10p Porcentagem anual de dias frios %
TX90p Porcentagem anual de dias quentes %
TXn Menor temperatura méxima °C
TXx Maior temperatura méxima anual =C
WSDI Duracdo das ondas de calor °C

Os indices foram carregados no formato padrdo da plataforma
PROJETA (https://projeta.cptec.inpe.br/) que consistem de arquivos no
formato GEOTIFF em frequéncia anual do periodo de 1961 a 2099. As
tabelas de armazenamento do banco de dados foram criadas
considerando-se 4 atributos, que sdo: modelo, cendrio, frequéncia
temporal e resolucdo espacial, conforme padrdo da plataforma. A
Tabela 2.2 lista as tabelas geradas para o armazenamento das
informacodes. As colunas de 1 a 4 mostram os o conteldo dos atributos e

a coluna 5 o nome da tabela de acesso aos dados armazenados.

Tabela 2. 2. Tabelas do banco de dados.
MODELO CENARIO INTERVALO RESOLUCI-\O TABELA

RCP4.5 ANUAL 20KM RASTER_DATA_28
RCP8.5 ANUAL 20KM RASTER_DATA_32
HISTORICO ANUAL 20KM RASTER_DATA_36

Para a verificacdo e consolidacdo do carregamento do banco de
dados, foram feitas consultas SQL (Structured Query Language) listando
os indices corrigidos do modelo Eta-HadGEM2-ES - raster_data 28, 32 e 36.
As consultas foram feitas para um ponto na cidade de Sdo Paulo
(latitude: 23.53°S/ longitude: 46.625°W), com o objetivo de checar se os
indices foram correfamente armazenados no banco. Os resultados das
consultas seguem nas Figura 2.1, 2.2 e 2.3.

Devido a presenca na plataforma de indices de extremos

climdticos calculados a partir de saidas diretas do modelo, ou seja, sem




correcdo de viés, foram agregados ao nome do indice a lefra “c” para
diferenciar dos demais (vide Figura 2.4). Os indices de extremos j& podem

ser acessados e baixados pelos usudrios no formato e dominio requerido,

conforme disponibilizacdo padrdo da plataforma.




cptec=§ select model coupled, scenario, interval, variable, st _value (rast, st_setsrid(st_makepoint (-46.625, -23.533), 4236)) from raster data 28 where date=
'20980101" and (variable='CDDc' or wariable='CS5DIc' or wvariable='CWDc' or vwariable='DIRc' or +wariable='FDc' or wariable='IDc' or vwvariable='PRCPTOTc
' or wariable="RlOmmc' or vwariable="RZ20mmc' or wariable='RZ25mmc' or wariable='R95pc' or wvariable='RS93%9pc' or wariable='"REXldayc' or wariable='RXSdayc
' or wariable='SDIIc' or vwvariable='50U25c' or wariable='TN1O0pc' or wvariable='TNS90pc' or wvariable='THnc' or vwvariable='THNxc' or wvariable='TRc' or wa
riable="'TX10pc' or wvariable='TXS%0pc' or vwvariable='TXnc' or variable='TXxc' or vwvariable='W5DIc'):

model coupled | scenaric | interval | variable | at_value

——————————————— e

HadGEM2-ES | RCP4.5 | annually | CDDc | 21

HadGEM2-ES | RCP4.5 | annually | CSDIc | 0

HadGEM2-ES | RCP4.5 | annually | CWDc | 10

HadGEM2-ES | RCP4.5 | annually | DTRec | 12.43599995803833

HadGEM2-ES | RCF4.5 | annually | FDc | 0

HadGEM2-ES | RCP4.5 | annually | IDc | 0

HadGEM2-ES | RCP4.5 | annually | PRCETCTc | 956.700012207031

HadGEM2-ES | RCP4.5 | annually | R10mmc | 30

HadGEM2-ES | RCP4.5 | annually | R20mmc | ]

HadGEM2-ES | RCEF4.5 | annually | R25mmc | 4

HadGEM2-ES | RCP4.5 | annually | R95pc | 162.399993896484

HadGEM2-ES | RCP4.5 | annually | R9Spc | £3.2999992370605

HadGEM2-ES | RCP4.5 | annually | EXldaye | 63.299%9592370605

HadGEM2-ES | RCP4.5 | annually | EXS5dayc | 140.89595953856484

HadGEM2-ES | RCEF4.5 | annually | SDIIc | 8.30000019073486

HadGEM2-ES | RCP4.5 | annually | 5U25c | 289

HadGEM2-ES | RCP4.5 | annually | TH10pc | 1.10000002384186

HadGEM2-ES | RCP4.5 | annually | THSOpc | 43.5

HadGEM2-ES | RCP4.5 | annually | THnc | 5.40000009536743

HadGEM2-ES | RCEF4.5 | annually | THxc | 25.8999996185303

HadGEM2-ES | RCP4.5 | annually | TRc | 49

HadGEM2-ES | RCP4.5 | annually | IX10pc | 1.20000004768372

HadGEM2-ES | RCP4.5 | annually | TXS90pc | 58.09599984741211

HadGEM2-ES | RCF4.5 | annually | TXnc | 12.159359980526501

HadGEM2-ES | RCP4.5 | annually | TXxc | 38.0999984741211

HadGEM2-ES | RCP4.5 | annually | WSDIc | 136

(26 rows)

Figura 2. 1. Resultado da consulta do banco de dados do PROJETA na tabela raster_data_28.




cptec=§ select model coupled, scenario, interval,variable, st_walue (rast, st _setsrid(st _makepoint (-46.625, -23.533), 4236)) from raster data 32 where date=
'20980101" and (variable='CDDc' or vwariable='CS5DIc® or wariable='CWDc' or wariable='DIRc' or wvariable='FDco' or variable='IDc' or wvariable='PRCPICTIcC
' or wariable='RlOmmc' or wvariable='RZ0mmc' or variable='RZ2ommc' or vwariable='RS95Spc' or wariable='R9%9pc' or wariable='EXldayc' or variable='RXbdayc
' or wariable='SDIIc' or variable='3U25c' or variable='TIN1l0pc' or wariable='THS30pc' or wariable='THnc' or vwariable='THxc' or variable='TRc' or va
riable="TX10pc' or vwvariable='TX90pc' or wvariable='TXnc' or variable='TXxc' or wvariable='W3DIc'):

model coupled | scenario | interval | wariable | st_wvalue

——————————————— -4

HadGEM2-ES | RCPE.5 | annually | CDDc | 28

HadGEM2-ES | RCP&.5 | annually | CSDIc | a

HadGEMZ-ES | RCPE.5 | annually | CWDc | 9

HadGEM2-ES | RCPE.5 | annually | DIRc | 13.35898996566772

HadGEM2-ES | RCPE.5 | annually | FDc | 0

HadGEM2-ES | RCPE.5 | annually | IDc | Q

HadGEM2-ES | RCPE.5 | annually | PRCPTOTc | 885.08%875585938

HadGEM2-ES | RCPE.5 | annually | R10mmec | 30

HadGEM2-ES | RCPE.5 | annually | B20mmec | 7

HadGEM2-ES | RCPE.5 | annually | B2S5mmec | &

HadGEM2-ES | RCP&.5 | annually | RS5pc | 59.5

HadGEMZ-ES | RCPE.5 | annually | RS3pc | 59.5

HadGEM2-ES | RCPE.5 | annually | BXldavc | 59.5

HadGEM2-ES | RCPE.5 | annually | RX5dayc | 96.3000030517578

HadGEM2-ES | RCPE.5 | annually | SDIIc | 7.80000019073486

HadGEM2-ES | RCPE.5 | annually | SU25c | 324

HadGEM2-ES | RCPE.5 | annually | TN10pc | a

HadGEM2-ES | RCPE.5 | annually | TN90pc | 84.1999969482422

HadGEM2-ES | RCPE.5 | annually | TNnc | 4.5

HadGEM2-ES | RCP&.5 | annually | TN=xc | 249.5

HadGEMZ-ES | RCPE.5 | annually | TRc | 163

HadGEM2-ES | RCPE.5 | annually | IX10pc | 0

HadGEM2-ES | RCPE.5 | annually | IXS0pc | 81.1985969432422

HadGEM2-ES | RCPE.5 | annually | T¥nc | 17.1000003814697

HadGEM2-ES | RCPE.5 | annually | TXxc | 43.0885884741211

HadGEM2-ES | RCPE.5 | annually | WSDIc | 267

(26 rows)

Figura 2. 2. Resultado da consulta do banco de dados do PROJETA na tabela raster_data_32.
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anmually
annually
annually
annually
annually
annually
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TH10pc
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st walue

10.44939998092651
1

a
1177.80004882812
42

13

a
167.3995993856484
53.2999932370605
53.29559952370605
151
9.899953%961853027
131
15.6000003814697
8.399559961853027
-1
21.1000003814697
4
14.199999805924651
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a

or vwariable='CWDc'
or wariable='R2Smmc'
or wariable='TN1l0pc'
or vwvariable='TXnc'

or vwvariable='RSSpc'
or wariable='THN20pc'
wvariable='TXxc"

cptec=§ select model coupled, scenario,interval,variable,st_wvalue(rast, st_setsrid(st_makepolnt (-46.625, -23.533), 4236)) from raster_data_36 where date=
or vwariable='C5DIc'
variable="R20mmc"
or wariable='5U25c’'
or vwvariable='TX3%0pc'

or vwariable='DTRc' or wvariable='FDc' or wariable='IDc' or wvariable='PRCPETCTc

or wvariable='R9%pc' or wvariable='"RXldayc' or vwvariable='RXLdavc
or vwariable='THNnc' or variable='THxc' or variable='TRc' or wva
or vwvariable='WSDIc');

Figura 2. 3. Resultado da consulta do banco de dados do PROJETA na tabela raster_data_36.
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Figura 2. 4. Print da pdgina da plataforma PROJETA mostrando a disponibilizacdo dos indices de
extremos climdaticos com correcdo de viés.
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3.0 Préoximas etapas

Na proxima etapa serd apresentado o relatério contendo o cdlculo

dos indicadores de extremos climdticos a partir das varidveis de vento,

pressdo e radiagcdo com correcdo de viés utilizando o modelo Eta 20 km-
HadGEM2-ES, baseline, RCP4.5 e RCP8.5.
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