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Relatério 7/8 - Relatério contendo a descricdo da Integracdo do Modelo Eta5km-SC
forcado pelo Modelo Eta20km-HadGEM2-ES RCP4.5 para o periodo de 2011 a 2040. Figuras
Ilustrando a distribuicdo espacial de temperatura e precipitagdo a cada 5 anos para o
periodo de 2011 a 2040.
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1. Infrodugao

Modelos regionais permitem simulacoes explicitas dos processos de
mesoescala, com melhor representacdo das caracteristicas locais, como
por exemplo regides de vale-montanha, linhas costeiras, dreas urbanas,
podendo assim fornecer resultados mais refinados (Chou et al., 2014a e
2014b). Neste contexto, a aplicacdo de técnicas de regionalizacdo
din@mica (tfambém chamado de downscaling dindmico) através do uso
dos modelos climdticos globais do Painel Intergovernamental sobre
Mudancas Climdticas (Intergovernmental Panel On Climate Changes -
IPCC) tém se mostrado como uma ferramenta importante quando se
pretende avaliar os impactos das mudancas climdticas em escala

regional.

Chou et al. (2014a e 2014b) utilizaram para a elaboracdo da
Terceira Comunicacdo Brasileira da Convencdo-Quadro das Nacdoes
Unidas sobre Mudanca do Clima (MCTI 2016), simulacdes multidecenais,
na grade regular horizontal de 20 km x 20 km, a partir do aninhamento do
Modelo Regional Eta em trés modelos climdticos globais do CMIP5
(Coupled Model Intercomparison Project Phase 5). A partir destas
simulacoes, Lyra et al. (2017) realizaram um segundo aninhamento do Eta
na grade regular horizontal de 5 km x 5 km, sobre o sudeste do Brasil. As
rodadas em altissima resolucdo aprimoraram as simulacdes do clima
presente, bem como os valores da distribuicdo de frequéncia de eventos
extfremos de chuva e temperatura. Por apresentarem resolucdes mais
altas, estas simulacdes sdo as mais indicadas para uso em estudos de
impactos das mudancas climaticas tais como abordados pelo Projeto
CSl, que tem como foco avaliacdo dos impactos em linhas de

fransmissdo no estado de Santa Catarina.



1.1 Objetivo

Cumprir o sétimo produto do Projeto CSI - Ampliagcdo dos Servicos
Climdticos em investimentos de Infraestruturas /PN: 16.9025.4-003.00,
termo de referéncia: Geracdo de informacdes, a partir dos dados de
extremos climdaticos, para subsidiar estudos em planejamento de
investimentos para infraestruturas. O produto consiste de um Relatdrio
contendo a descricdo da Integracdo do Modelo Eta5km-SC forcado
pelo Modelo Eta20km-HadGEM2-ES RCP4.5 para o periodo de 2011 a
2040. Desta forma, o produto pretende demonstrar a execucdo
finalizada das rodadas de projecdo em alta resolucdo para Santa
Catarina. Essa demonstracdo é realizada a partir de figuras de médias da
temperatura e da chuva no periodo de 2011 a 2040, a intervalos de 5

anos.
2. Dados e Metodologia

O modelo atmosférico Eta é da categoria de modelos chamados
de regionais ou de drea limitada e que, portanto, necessitam de modelos
globais para Ihe formecer informacdes da atmosfera nos contornos
laterais. O modelo Eta possui representacdo complexa dos processos
fisicos e din@micos da atmosfera, incluindo explicitamente os processos
de mesoescala. Esse modelo foi desenvolvido pela Universidade de
Belgrado em conjunto com o Instituto de Hidrometeorologia da
lugosldavia (Mesinger et al., 1988; Black, 1994). A partir de 1996, tornou-se
operacional no Centro de Previsdo de Tempo e Estudos Climdaticos
(CPTEC/INPE) com a finalidade de complementar a previsdo numeérica
de tempo realizada com o modelo de circulacdo geral da atmosfera do
CPTEC (Chou, 1996). Uma particularidade do modelo e que dd nome ao
proprio, constitui-se da utilizacdo da coordenada vertical eta (n),

considerada mais adequada para simulacdes em regides de topografia

complexa, tais como a regido dos Andes e as areas serranas brasileiras.




Ajustes iniciais no modelo Eta para gerar projecoes dos cendrios de
mudancas climdaticas sobre o Brasil foram realizadas por Pesquero et al.
(2010), Chou et al. (2012) e Marengo et al. (2012). As Ultimas integracdes
multidecenais do clima futuro (cendrios IPCC AR5) com o Eta foram
realizadas por Chou et al. (2014a, 2014b) e Lyra et al. (2017). Chou et al.
(2014a, 2014b) realizaram integracoes na grade horizontal regular de 20
km, a partir do aninhamento do Eta em trés modelos climdticos globais
do CMIPS (Coupled Model Intercomparison Project Phase 5), enquanto
que Lyra et al. (2017) realizaram integracdes na grade regular de 5 km, a
partir do segundo aninhamento do modelo. As simulacdes apresentaram
boa destreza na representacdo do clima presente da América do Sul e
as infegracdées em mais alta resolucdo favorecem uma melhor
representacdo dos extremos de chuva e temperatura na regido sudeste
do Brasil. Estas simulacdes e projecoes do clima futuro foram utilizadas na
Terceira Comunicacdo Brasileira da Convencdo-Quadro das Nacoes
Unidas sobre Mudanca do Clima (MCTI 2016) e tém sido usadas para dar
suporte em diversos estudos de impactos tais como em Tavares et al.
(2017) e Viola et al. (2014).

O modelo climatico HadGEM2-ES foi desenvolvido no Met Office
Hadley Cenfre (Reino Unido). O HadGEM2-ES € compreendido de um
modelo de circulacdo atmosférico com resolucdo  N96L38
(aproximadamente 1,875° x 1,250° em longitude por Iafitude, e 38 niveis
verticais), e um modelo ocednico com uma resolucdo horizontal de 1
grau (aumento de 1/3 grau no equador) e 40 niveis verticais (Collins et al.,
2011). O passo de tempo do modelo HAdGEM2-ES € de 30 minutos para
as componentes da atmosfera e superficie e 1 hora para a componente
ocednica. Os componentes do sistema terrestre incluem ciclo do
carbono terrestre e ocednico e quimica da troposfera. A vegetacdo e o

ciclo do carbono terrestre sdo representados pelo modelo de vegetacdo

dindmica global, TRIFFID (Top-down Representation of Interactive Foliage




Including Dynamics; Cox, 2001). Este modelo possui uma boa
capacidade para representar fendmenos atmosféricos na América do
Sul, bem como os eventos de extremos climdticos nesta regido, conforme

apresentado no Produto 1 desta consultoria.

As integragdes do clima futuro realizadas com este modelo sGo
baseadas nos caminhos representativos de concentracdo dos Gases do
Efeito Estufa (GEE) e suas forcantes radiativas no clima, nomeados de
Representative Concentration Pathway (RCP) (Moss et al. 2010). Foi
considerado o cendrio de concentracdo intermedidria (RCP4.5) para a

readlizacdo deste produto. O dominio do segundo aninhamento do modelo

regional Eta com resolucdo horizontal de 5 km para a regido Sul do Brasil, foi cenfrado

no estado de Santa Catarina, conforme mostrado na Figura 1.

GréDS: COLA/IBES 2018-05-02-17:58

Figura 1. Dominio do modelo Eta-5km integrado para a regido de Santa Catarina.

As projecoes em alta resolucdo da mudanca do clima futuro foram produzidas
para o periodo de 2011 a 2040, na resolucdo de 5 km, utilizando o modelo Eta-20km
forcado pelo HadGEM2-ES como condicdo de contorno lateral. Serd utilizado o cendrio
de emissdo RCP4.5, conforme as projecoes dos niveis de CO:2 (Figura 2) indicados pelo
Quinto Relatdrio de Avaliagdo do Painel Intergovernamental sobre Mudancas
Climdticas (IPCC, em inglés). O cendrio RCP4.5 pode ser entendido como um cendrio
com projecoes intermedidrias em relacdo ao cendrio RCP2.6 (mais otimista) ao cendrio
RCP8.5 (mais pessimista). Devido a sua importéncia na avaliagdo de riscos, o cendrio

RCP8.5 também serd abordado em outras componentes do projeto.
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Figura 2. Projecoes dos niveis de CO2 equivalente (Figura 2) indicados pelo Quinto Relatério de
Avaliagcdo do IPCC (Stocker et al., 2014).

A partir das simulacdes e projecoes, foram obtidas as médias climatoldégicas,
representadas por Figuras de femperatura e precipitacdo, para cada 5 anos de

projecdo em cada estacdo do ano. Estas sGo mostradas na secdo a seguir.
3. Resultados

As figuras a seguir mostram médias de temperatura e precipitacdo

em intervalos de 5 anos, referentes a projecdo do modelo Eta5km-SC
forcado pelo Modelo Eta20km-HadGEM2-ES RCP4.5 para o periodo de
2011 a 2040.
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Figura 3. Média da precipitacdo acumulada (mm/dia) nos frimestres de dezembro, janeiro e fevereiro (DJF), marco, abril e maio (MAM), junho, julho e agosto
(JJA) e setembro, outubro e novembro (SON). As médias foram realizadas a cada 5 anos, ou seja, para os periodo de 2011 a 2015, 2016 a 2020, 2021 a 2025,
2026 a 2030, 2031 a 2035 e 2036 a 2040.
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Figura 4. Média da temperatura a 2 metros da superficie (°C) para os trimestres de dezembro, janeiro e fevereiro (DJF), marco, abril e maio (MAM), junho,
julho e agosto (JJA) e setembro, outubro e novembro (SON). As médias foram realizadas a cada 5 anos, ou seja, para os periodo de 2011 a 2015, 2016 a
2020, 2021 a 2025, 2026 a 2030, 2031 a 2035 e 2036 a 2040.




4. Proximas etapas

A proxima etapa, Produto 8, que consiste em um relatério
contendo a andlise dos indices de instabilidade (SCM) para as principais
dreas de Santa Catarina a partir dos resultados do Eta-20km forcado pelo
HadGEM2-ES, MIROCS5 e CankESM e do EtaSkm-SC forcado pelo
HadGEM2-ES ambos considerando o baseline e os cendrios RCP4.5 e
RCP8.5.
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