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1. Infrodugao

A frequéncia e intensidade dos eventos de precipitacdo intensa e secas
tém aumentado desde os anos de 1950 (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 tém se tornado cada vez menos frequentes,
enquanto dias quentes, noites quentes, e ondas de calor tfem aumentado a
frequéncia de ocorréncias (Marengo et al. 2010). Tais eventos produzem
impactos socioecondmicos severos nas atividades agricolas, de infraestrutura e
de gerenciamento de recursos hidricos e energia, por exemplo.

Vale conceituar que os “eventos extremos” sGo aqueles que se
distanciam das condicdes médias de uma série histérica. Esses eventos, geram
interesse e preocupacdo na sociedade devido seu potencial em desestruturar
o ambiente fisico e as atividades de determinado lugar ou regido, causando
prejuizos &s comunidades afetadas e ao poder publico. E possivel que as
mudancas climdticas modifiquem 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 climdaticos
extremos, tais como ondas de calor, precipitacdo exirema e inundacdoes
costeiras (IPCC,2014). Aléem do aumento dos riscos dos eventos extremos, hd
aumenta também dos riscos de eventos singulares de grande escala, ou seja,
eventos ainda ndo experimentados. 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. Tais projecdes assinalam a necessidade de um planejamento
e adequacdo das infraestruturas, principalimente aquelas associadas aos
recursos hidricos (Dias, 2014).

Além dos eventos extremos de chuva e temperatura, hd ainda que se
considerar a ocorréncia de extremos climdticos de vento, pressdo e radiacdo.
Apesar de pouco explorados, as estimativas dos extremos climaticos associados

a estas varidveis podem ser importantes para avaliacdo de impacto em setores

chaves. No setor de energia, por exemplo, extremos de ventos de grande




infensidade podem impactar diretamente na producdo de energia oriunda da
fonte edlica, diminuindo o fator de capacidade dos parques edlicos, podendo
também causar desgaste prematuro e danos estruturais aos aerogeradores. Por
outro lado, ventos extremos fracos podem impactar na distribuicdo de energia
em linhas de transmissdo, tendo em vista que a dissipacdo de calor gerado pelo
efeito térmico diminui e, consequentemente, reduz o despacho de energia (Pes,
2015).

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
planejaomento de medidas de adaptacdo em diversos setores
socioecondmicos/ambientais. Projecdoes climdticas regionalizadas dos cendrios
de concentracdo dos gases de efeito estufa e suas forcantes radiativas no clima
- IPCC AR5 - foram produzidas por Chou et. al (2014a e 2014b) através do
modelo regional Eta. Essas projecoes foram utilizadas para elaborar a Terceira
Comunicacdo Nacional do Brasil (MCTI, 2016) e para apoiar o projeto Brasil 2040,
além de terem sido usadas para apoiar diversos estudos de impactos. Portanto,
as estimativas dos extremos climdticos com correcdo de viés podem contribuir

para estudos de impactos e planejamento em setores chave do Brasil.

1.1 Objetivo

Cumprir o quarto produto do Projeto CSI — Ampliacdo dos Servicos
Climdticos em investimentos de Infraestruturas /PN: 16.9025.4-003.00, tfermo de
referéncia: Geracdo de informacdes, a partir dos dados de projecdes de
mudancas climdaticas, para subsidiar estudos em planejamento de investimentos

para infraestruturas. O produto consiste de um relatério demonstrando a

disponibilizacdo dos dados gerados no produto 3 via plataforma PROJETA.




2. Armazenamento no banco de dados

Foram armazenados no banco de dados 12 indices de extremos

climaticos corrigidos, conforme descricdo apresentada no Produto 3 — Relatdrio

contendo o cdlculo dos indicadores de extremos climdaticos a partir das varidveis

de vento, pressdo e radiacdo com correcdo de viés utilizando o modelo Eta 20
km-CanESM2 (baseline, RCP4.5 e RCP8.5). A descricdo e a unidade dos 12

indices de extemos climdticos seguem na Tabela 2.1.

indice

WXn
WXx
WX10P
WX90p
PSn
PSx
PS10p

PS90p

OCn
OCx

OC10p

OC90p

Descricdo
Menor intensidade do vento mdximo
anual
Maior intensidade do vento mdximo
anual
Porcentagem anual de dias em que o
vento mdximo foi inferior ao percentil 10
Porcentagem anual de dias em que o
vento mdéximo excedeu o percentil 90
Menor valor da pressdo a superficie
anual
Maior valor da pressdo d superficie anual
Porcentagem anual de dias em que a
pressdo a superficie foi inferior ao
percentil 10
Porcentagem anual de dias em que a
pressdo a superficie excedeu o percentil
920
Menor valor da radiacdo de onda curta
incidente anual
Maior valor da radiacdo de onda curta
incidente anual
Porcentagem anual de dias em que a
radiacdo de onda curta incidente foi
inferior ao percentil 10
Porcentagem anual de dias em que a
radiaocdo de onda curta incidente
excedeu o percentil 90

Unidade

m/s
m/s
%
%
hPa
hPa
%

%

W/m?
W/m?

%

%

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 conteUdo dos atributos e a

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

MODELO CENARIO INTERVALO  RESOLUGAO TABELA

CanESM2 RCP4.5 ANUAL 20KM RASTER_DATA_16
CanESM2 RCP8.5 ANUAL 20KM RASTER_DATA_20
CanESM2 HISTORICO ANUAL 20KM RASTER_DATA_24

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-CanESM2 - raster_data 16, 20 e 24. 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 corretamente
armazenados nNo banco. Os resultados das consultas seguem nas Figura 2.1, 2.2
e 2.3.

Devido & presenca na plataforma de outros 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 letra “c” para
diferenciar dos demais (vide Figuras 2.4 a 2.6). Os indices de exfremos ja 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_l6 where date='209390101" and (wvaria
le='PS5nc' or wvariable='PSxc' or wvariable='P510pc' or wvariable='P5890pc' or variable='CCnc' or wvariable='CCxc' or wvariable='CClOpc' or wvariable="CC30pc' or wvariable='WXnc' or w
riable="WXxc' or variable='WX1lOpc' or variable='WXS20pc'):

model coupled | =2cenario | interval | variable | st_wvalue
CanESM2 | RCP4.5 | annually | CClOpc | 9.30000019073486
CanESM2 | RCP4.5 | annually | OC90pc | o]
CanESM2 | RCF4.5 | annually | OCnc | 62.7000007629395
CanESM2 | RCP4.5 | annually | CCxc | 304.299987792969
CanESM2 | RCP4.5 | annually | P31dpc | 3.59999990463257
CanESM2 | RCP4.5 | annually | B530pc | 15.6000003814637
CanESM2 | RCF4.5 | annually | PSnc | 915.700012207031
CanESM2 | RCF4.5 | annually | PSxc | 937.200012207031
CanESM2 | RCP4.5 | annually | WXlOpe | 12.8999996185303
CanESM2 | RCP4.5 | annually | WX20pc | 7.90000009536743
CanESM2 | RCP4.5 | annually | WXnc 1 0.5
CanESM2 | RCF4.5 | annually | WXxc | 11.3999996185303
(12 rows)

Figura 2.1. Resultado da consulta do banco de dados do PROJETA na tabela raster_data_16.

cptec=% select model coupled,scenario,interval,variable, st walue(rast, =st_setsrid(st_makepoint (-46.625, -23.533), 4236)) from raster data_ 20 where date='20990101' and (variab
le='PSnc' or variable='PSxc' or variable='P510pc' or wvariable='P5%30pc' or wvariable='OCnc' or wvariable='0Cxc' or variable='QOClOpc' or wvariable='QOCS%0pc' or variable='WXnc' or va
riable="WXxc' or wvariable="WX1lOpc' or wvariable='WX30pc'):

model coupled | scenario | interval | variable | st_wvalue
CanESM2 | RCEE.5 | annually | CCl0Opc | 2.70000004768372
CanESM2 | RCEE.5 | annually | CCSOpc | 0.800000011920929
CanESM2 | RCBE.5 | annually | CCnc | 74.4000015258789
CanESM2 | RCBE.5 | annually | CCxc | 276.5
CanESM2 | RCEE.5 | annually | P510pc | 1.89992997615814
CanESM2 | RCEE.5 | annually | P520pc | 30.1000003814697
CanESM2 | RCE8.5 | annually | PSnc 1 921
CanESM2 | RCPE.S | annually | BSxc | 936.793987792369
CanESM2 | RCEE.5 | annually | WX1Opc | T7.69993380926514
CanESM2 | RCBE.S | annually | WXS%0pe | 10.6993998092651
CanESM2 | RCBE.5 | annually | WXnc | 0.800000011920929
CanESM2 | RCPE.5 | annually | WXxc 1 10.1999998092651
(12 rows)

Figura 2.2. Resultado da consulta do banco de dados do PROJETA na tabela raster_data_20.




cptec=# select model coupled, scenario,interval,variable,st_wvalue(rast, st_setsrid(st_makepoint (-46.625, -23.533), 4236)) from raster_data_ 24 where date='20050101"' and (variab
le='PSnc' or wvariable='PS5xc' or wvariable='P510pc' or wvariable='P530pc' or variable='QCnc' or wvariable="'CCxc' or variable='CCl0pc' or wariable='QC90pc' or wvariable='WXnc' or va
riable="WXxc' or wvariable='"WX1lOpc' or wvariable="WX30pc"):

model coupled | sScenario | interval | variable | st_wvalue
CanESM2 | Historical | annually | CClOpc | 5.59999990463257
CanESM2 | Historical | annually | OC30pc | 6.59993330463257
CanESM2 | Historical | annually | CCnc 1 &T7.5
CanESM2 | Historical | annually | CCxc 1 301.899993896484
CanESM2 | Historical | annually | PSl0pc | 10.3999996185303
CanESM2 | Historical | annually | P530pc | 15.6999998092651
CanESM2 | Historical | annually | PSne 1 918.5
CanESM2 | Historical | annually | PSzc | 933.700012207031
CanESM2 | Historical | annually | WX10pc | 10.8000001907349
CanESM2 | Historical | annually | WX90pc | 9.60000038146373
CanESM2 | Historical | annually | WXnc | 0.800000011920929
CanESM2 | Historical | annually | WXxc | 9.89993961853027
(12 rows)

Figura 2.3. Resultado da consulta do banco de dados do PROJETA na tabela raster_data_24.
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Figura 2.4. Print da pdagina da plataforma PROJETA mostrando a disponibilizacdo dos indices de extremos climdaticos com corre¢cdo
de viés — Periodo baseline.
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Figura 2.5. Print da pdagina da plataforma PROJETA mostrando a disponibilizacdo dos indices de extremos climaticos com
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3. Proximas etapas

Na proxima etapa serd apresentado o plano de trabalho da
metodologia e do servico climdtico a ser fornecido para analisar o perigo

selecionado no setor e na regido de interesse. O plano de trabalho conterd um

cronograma para realizacdo das atividades.
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