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Adaptacdo, como estd definida na Politica Nacional sobre
Mudanca do Clima (PNMC) instituida pela Lei n° 12.187 de 29 de
dezembro de 2009, € o conjunto de “iniciativas e medidas para reduzir a
vulnerabilidade dos sistemas naturais e humanos frente aos efeitos atuais
e esperados da mudanca do clima”. Atualmente, admite-se que,
mesmo com os 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 inevitdveis, 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 Ultimos anos, o Brasil vem integrando a adaptacdo na
agenda nacional de mudanca do clima com iniciativas 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 relevancia com a instituicdo do Plano
Nacional de Adaptacdo a Mudanga do Clima (PNA) e sua inclusdo na
Contribuicdo Nacionalmente Determinada do Brasil (NDC - do inglés
Brazilian Nationally Determined Confribuition) junto a Convencdo
Quadro das Nacodes Unida sobre Mudancas Climdaticas (UNFCCC - do
inglés United Nations Convention on Climate Changes).

Para a implementacdo 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 (IKI = 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 Climdaticos para Investimentos em Infraestrutura — CSI, que
vem sendo implementado por meio da Deutsche Gesellschaft for
Internationale Zusammenarbeit (GlZ) e tem como objetivo principal
aumentar a utilizacdo dos servicos climdaticos nacionais no
planejamento e na avaliacdo dos riscos climdaticos nos investimentos em
infraestrutura, no dmbito da implementacdo dos processos da Politica

Nacional sobre Mudanca do Clima.

O interesse nos estudos sobre descargas atmosféricas deve-se ao
grande poder de destruicGo ocasionado por este fendmeno, pois
embora a maior parte dos eventos ocorra dentro da nuvem, isto &, sem
contato com a superficie da Terra (Rakov; Uman, 2003), a parte que
atinge o solo € numerosa o suficiente para provocar danos
considerdveis em estruturas construidas pelo homem. No estado de
Santa Catarina danos como desligamento de linhas de fransmissdo,
avarias nos cabos de distribuicdo de energia elétrica, avarias em torres
de telecomunicacdes, em edificios, enfre outros prejuizos, vém
ocorrendo com maior frequéncia nos Ultimos anos.

Nesse sentido, uma melhor compreensdo de como se comportam
as tendéncias e frequéncia de descargas atmosféricas atuais e futuras,
num cendrio de mudanca do clima podem auxiliar no planejamento
futuro de infraestruturas, assim como na tomada de decisGdo para
adaptacdo das infraestruturas ja existentes.

Associado a estas informacdes, o alerta em relacdo ao aumento
da frequéncia dos eventos climdticos extremos, provocados pela
intensificacdo do aquecimento global, divulgado pelo IPCC (2013,
2014) em seu Ultimo relatdério, o AR5, fortalece o desenvolvimento de

pesquisas que possam apontar para o conhecimento do clima futuro.



Neste contexto, o presente projeto propde contribuir com o©s
estudos das descargas atmosféricas e de condicdes climdticas severas
no Estado de Santa Catarina, por meio da identificacdo de padroes
sazonais, tendéncia e frequéncia de eventos exiremos, além da
determinacdo de mecanismos dindmicos que podem os favorecer,
visando a projecdo deste fendbmeno em cendrios de mudancas
climdticas.

A importdncia da elaboracdo deste tipo de estudo para Santa
Catarina é reforcada pelo Estado apresentar, além da grande
incidéncia de descargas, aumento considerdvel na taxa de
urbanizacdo (IPEA, 2013), e grande import@ncia no desenvolvimento
econdmico e social do Pais.

Por fim, uma das principais justificativas para que este tipo de
pesquisa seja redlizada, € que estudos dessa natureza para este
fendbmeno ainda sdo muito incipientes; todavia, de grande relevé@ncia
para a compreensdo e o monitoramento climdtico, podendo servir de
embasamento cientifico, na tomada de decisdes que minimizem o©s

impactos causados pela incidéncia de descargas atmosféricas.

O presente plano de trabalho tem como objetivo estudar a
ocorréncia de descargas atmosféricas Estado de Santa Catarina e
desenvolver projecoes futuras em cendrios de mudancas climdticas, sob
a hipoétese de que as descargas sdo moduladas por mecanismos
climdaticos-din@micos. Os resultados visam auxiliar no planejamento
futuro de infraestruturas, bem como na tomada de decisdo para

adaptacdo das infraestruturas jd existentes.



Os objetivos especificos serdo realizados compondo frés importantes
resultfados de produtos, compostos pela variabilidade espaco-temporal
da incidéncia de descargas, modulacodes climdticas associadas a esse
fendbmeno e projecdes futuras em cendrios de mudancas climdaticas,

conforme a descricdo das atividades a seguir:

Q) Coleta de dados de descargas atmosféricas no espaco e
no tempo para o periodo maximo de registros sobre a regido de estudo,

composto pela série temporal entre 1998 a 2018, abrangendo 21 anos;

b) Processamento dos dados que serdo utilizados para a
uniformizacdo das bases de dados, uma vez que, sGo oriundas de
sistemas de deteccdo distintos, afravés da transformacdo de strokes

para flashes;

C) Elaboracdo e andlise da variabiidade espacial da
densidade de descargas atmosféricas observadas sobre Santa

Catarina, com uma resolucdo de 25 x 25 km;

d) Andlise da variabilidade temporal. Esta atividade
compreende 0 exame minucioso da ocorréncia do fendmeno no
tempo. Nela serd identificada a média da série de dados, os eventos
extremos utilizando o método estatistico dos Percentis (Santos, et al.,
2017a), além da estimativa de possiveis tendéncias atuais do fendbmeno
utilizando o método de Pearson’s r, Mann-Kendall e Inclinagcdo Sen
(Santos, et al., 2017b).



Q) Processamento de dados de reandlise do Climate Forecast
System Reanalysis (CFSR), para algumas varidveis especificas como

CAPE, dmega, fluxo de gelo e updraft.

b) Realizacdo de correlacdes espaciais entre a o nUmero de
descargas atmosféricas e as varidveis atmosféricas, além de andlise

destes durante eventos de intensa atividade elétrica (estudo de casos).

Q) Coleta e processamento dos dados do modelo regional Eta

forcado pelos modelos globais HadGEM e MIROC;

b) Apods a determinacdo das principais varidveis associadas a
intensa atividade elétrica (clima atual), serdo coletados, processados e
analisados os dados das mesmas varidveis para o clima futuro, dos

modelos de projecdes climaticas.

C) ApsGs o processamento dos dados do modelo serdo
analisadas possiveis tendéncia de descargas no clima futuro. Para isso,
serdo gerados graficos no qual serdo calculadas as estimativas de

tendéncia e a intensidade de eventos do fendmeno no clima futuro.

A descarga atmosférica ou rel@mpago, consiste em uma
descarga elétrica de grande extensdo e intensidade, que ocorre na
atmosfera por meio de um canal ionizado, e que pode apresentar
diversas ramificacdes na direcdo vertical e/ou na horizontal (PINTO JR,
2005).



Os rel@mpagos sdo classificados de acordo com a regido de
onde se originam e para onde se propagam, apresentando cinco tipos:
nuvem-nuvem (NN), que comeca em uma nuvem e termina em outra;
nuvem-ar (NA), que comeca em uma nuvem e termina em algum
ponto da atmosfera; infra-nuvem (IN), que comeca e termina dentro de
uma mesma nuvem; nuvem-solo (NS), que comec¢a na nuvem e termina
no solo, e solo-nuvem (SN), que comeca no solo e se propaga até uma
nuvem, também chamados de descargas ascendentes. Os reldmpagos
também sdo classificados pela polaridade das cargas efetivamente
transferidas da nuvem ao solo, dando origem as descargas positivas
(tfransferéncias de cargas positivas) e negativas (transferéncias de
cargas negativas) (PINTO JR, 2005). A Figura 3.1 ilustra os principais tipos

de reldmpagos que ocorrem na atmosfera.

Relampago nuvem-solo
negativo

. }+
Raio ascendente

negativo

Relampago nuvem-solo
positivo

Raio ascendente
positivo

Relampago intranuvem
Relampago nuvem-nuvem

Figura 3.1 = Tipos de reldmpagos.
Fonte: Adaptada do Portal ELAT (2016).



Dentre todos os tipos de descargas que sdo registradas, cerca de
70% sdo do tipo IN. Esse niUmero pode variar de acordo com a latitude,
ocorrendo em torno de 80 a 90% em Iatitudes equatoriais € de 50 a 60%
em latitudes médias. As descargas IN sGdo mais frequentes devido a
menor distdncia entre os centros de carga na regido de dentro da
nuvem e também por encontrarem circunsténcias que favorecem a sua
ocorréncia, como a diminuicdo da densidade do ar e o aumento da
condutividade com a altura, permitindo a quebra de rigidez dielétrica.
Seu estudo vem ganhando importdncia nos Ultimos anos,
especialmente sobre a andlise e previsdo de tempo severo (RAKOV;
UMAN, 2003).

Embora as descargas NS ocorram em menor propor¢cdo que as
descargas IN, elas sdo mais estudadas principalmente devido ao seu
poder de destruicdo, podendo causar danos considerdveis em linhas de
transmissdo de energia elétrica, ftorres de telecomunicacoes,
edificacdes, queima de equipamentos eletronicos e até fatalidade em
seres vivos, conforme mencionado anteriormente.

Cerca de 90% do total anual de descargas do tipo NS sdo de
polaridade negativa enquanto os restantes sdo de polaridade positiva
(CAREY et al. 2003; LANG; RUTLEDGE, 2004; MACGORMAN; RUST 1998;
WIENS et al., 2005). Entretanto, essa frequéncia de descargas NS com
polaridade positiva mostra-se ser varidvel, apresentando em alguns
casos, valores superiores de descargas negativas (ORVILLE; HUFFINES,
2001).

A drea em estudo deste projeto corresponde ao Estado de Santa
Catarina (SC), localizado na Regido Sul do Brasil (Figura 4.1). O Estado
faz limite ao sul com o Rio Grande do Sul, ao leste com o oceano

Atlantico, ao norte com o Parand e a oeste com a Argentina, e é



composto por 295 municipios onde vivem cerca de 6,8 milhdoes de
habitantes, conforme a estimatfiva do IBGE para 2015, e tem como
capital a cidade de Floriandpolis.  Nos subtdpicos a seguir, serdo
descritos os dados e métodos que serdo utilizados em cada produto

deste projeto.
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Legenda

[ Regido Sul
Topografia

29°0'S

I 1150
[ Oceano Atlantico
[] América do Sul

T EROW —o5: - B1o0'W TT0W

Figura 4.1 — Localizacdo do Estado de Santa Catarina (SC) na Regido Sul
do Brasil.

Para a andlise da variabilidade espaco-temporal das descargas
atmosféricas, serdo utilizados dados de descargas para o periodo
mAaximo de registros sobre a regido em estudo, composto pela série
temporal entre 1998 a 2018, abrangendo 21 anos. As informacdes serdo
derivadas de trés redes de deteccdo de solo que operam em faixas de
frequéncia diferentes: Rede Integrada Nacional de Deteccdo de
Descargas Atmosféricas (RINDAT), da Rede Brasileira de Deteccdo de

Descargas Atmosféricas (BrasilDAT), da World Wide Lightning Location
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Network (WWLLN) e do sensor &tico Lightning Imaging System (LIS) a
bordo de satélite Tropial Rainfall Measuring Mission (TRMM).

A RINDAT & uma rede de sensores que operam na faixa de
frequéncia LF (do inglés — low frequency) que permitem detectar, em
tempo real, a maior parte das descargas atmosféricas nuvem-solo, isto
€, que atingem o solo, predominantemente nas regides SE, S e CO do
territério brasileiro, incluindo o Estado de SC.

A rede BrasilDAT € composta por sensores que operam na faixa de
frequéncia de VLF/LF (do inglés — very low and low frequency) ou seja,
até alguns MHz, e possibilita a deteccdo de descargas atmosféricas
totais, tanto as NS quanto as que ocorrem no céu (infranuvem - IN), com
alta precisdo e desempenho toda regido centro-sul do Brasil, incluindo o
Estado de SC. Essas informacdes viabilizam conhecer a fracdo de
descargas que atingem o chdo em relacdo as descargas no Céu, o que
possibilita avaliar a severidade das tempestades.

A rede WWLLN consiste de sensores de longo alcance que
operam na faixa de VLF (do inglés - very low frequency), ou seja, até
dezenas de kHz, e permite a deteccdo de descargas atmosféricas para
o solo (NS) em todo o planeta, por se tratar da faixa de frequéncia de
maior poténcia iradiada pelas descargas. Os dados dessa rede
possibilitfam gerar uma climatologia de ocorréncia de raios com alta
resolucdo (< 5x5km) em todo territério nacional, incluindo obviamente o
Estado de SC.

Por fim, o sensor LIS a bordo do satélite TRMM, desativado em abril
de 2015, era capaz de detectar os pulsos Opticos gerados pelas
descargas atmosféricas a partir do espaco. Em funcdo disso, esse
sistema ndo diferenciava descargas do tipo nuvem-solo (NS) das
descargas do tipo infranuvem (IN) e, portanto, forneciam informacdes
de descargas totais com alto desempenho e uniformidade espaco-
temporal em todo o territério nacional, incluindo o Estado de SC.

Para utilizacdo desses dados, os mesmos passardo por um

processamento utilizado para a uniformizacdo das bases de dados,
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uma vez que sdo oriundas de sistemas de deteccdo distintos, através da
transformacdo de strokes para flashes e eventuais correcdes pela
eficiéncia de deteccdo de cada sistema. Este processo se faz
necessario para que seja possivel, denfre outfros fatores, futuras
comparacoes entre a incidéncia de descargas na regido em estudo
com outras regides do mundo, em escala espacial e temporal, com o
objetivo de mensurar o grau de incidéncia de descargas sobre o Estado
de Santa Catarina.

Em seguida, serd elaborada e analisada a variabilidade espacial
da densidade de descargas atmosféricas observadas sobre o Estado de
SC, objetfivando identificar as dreas de maior incidéncia de descargas e
conseguentemente constatar as dreas que tendem a apresentar
maiores niveis de riscos. Estas andlises serdo realizadas em escala
sazonal, visando definir qual estacdo do ano e regido do Estado
apresenta maior densidade de descargas. Estes cdlculos serdo
computados utilizando a resolucdo espacial de 25 x 25 km.

Posteriormente a andlise da variabilidade espacial, serd realizada
a também a andlise da variabilidade temporal. Esta atividade
compreende a avaliacdo da ocorréncia do fendmeno no tempo. Nela
serd identificada a média da série de dados, os eventos extremos
utilizando o método estatistico dos Percentis (Santos, et al., 2017b), além
da estimativa de possiveis tendéncias atuais do fendmeno utilizando o
método de Pearson’s r e de Mann-Kendall (SANTOS, et al., 2017q).
Ressalta-se que todas estas andlises serdo realizadas em escala sazonal,
visando identificar se hd tendéncias de aumento ou reducdo de

descargas em uma estacdo especifica.
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A segunda fase do desenvolvimento desta compreende o estudo
dos mecanismos dinédmicos associados ao desenvolvimento de nuvens
convectivas produtoras de descargas atmosféricas. Essa € uma etapa
essencial para se atingir o objetivo principal que sdo as projecdoes
futuras do fendmeno. Esse produto é importante pois, através dele que
se compreenderd quais mecanismos estdo mais relacionados 4
ocorréncia de descargas sobre o Estado no clima atual. Tendo
conhecimento sobre as varidveis preditoras da incidéncia de descargas
no presente, serd possivel projetar essas varidveis para o clima futuro.
Isso se faz necessdrio pois as descargas atmosféricas ndo sdo
efetivamente produtos de modelos numéricos (Morais, 2018), e por isso €
fundamental aplicar uma metodologia que correlacione a descargas
com varidveis de modelos de projecdo para que seja possivel obter
essa informacdo no clima futuro.

Para isso, serd realizado o processamento dos dados de reandlise
do Climate Forecast System Reanalysis (CFSR), para algumas varidveis
especificas como CAPE, dmega, fluxo de gelo e correntes ascendentes
(updraft). Estes campos auxiliardo & compreensdo dos mecanismos
din@micos associados a incidéncia de descargas sobre o Estado de
Santa Catarina, sendo selecionadas apenas as varidveis cuja resposta
apresenta boa correlacdo positiva com a producdo de descargas
atmosféricas.

Utilizando os dados das varidveis descritas acima, serdo realizadas
correlagcodes espaciais entre a o niUmero de descargas atmosféricas e as
varidveis atmosféricas, além de andlise destes durante eventos de
intensa atividade elétrica (estudo de casos). Esta metodologia possibilita
a compreensdo de indicativos de campos atmosféricos associados a
incidéncia de descargas, assim como realizado por Santos, et al.,
(2017b).
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As simulacdes climdticas e projecdes futuras utilizadas neste
trabalho, serdo derivadas do modelo Eta forcado pelos modelos de
circulacdo global HadGEM2-ES e MIROCS considerando dois cendrios
de mudancas climdticas futuras do IPCC, os RCP's (Representative
Concentration Pathway). Serdo utilizados os cendrios: RCP4.5 (emissoes
infermedidria-baixas) e RCP8.5 (emissdes altas). Estes cendrios sdo
baseados no aumento das forcantes radiativas durante o século XX,
assumindo influéncias que as emissdes futuras de gases do efeito estufa,
aerossois, ozonio e uso/mudanca de cobertura vegetal da terra podem
causar. As numeracoes dos cendrios referem-se a cada nivel
alcancado, dado em W/m2 Definicoes e detalhamento de cada
cendrio podem ser encontradas em Meinshausen et al. (2011) e
Vanvuuren et al. (2011).

O modelo ETA é um modelo de drea limitada que foi
desenvolvido na Universidade de Belgrado em conjunto com o Instituto
Hidrologico da antiga lugoslavia, e foi instalado no Centro de Previsdo
de Tempo e Estudos em Clima (CPTEC) em 1996, por pesquisadores do
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), liderados pela Dra. Chou
Sin Chan. Desde entdo o modelo tem passado por diversos
aprimoramentos em sua descricdo dindmica e fisica, tal que,
atualmente, € mantido e desenvolvido pelo INPE, passando a se
chamar ETA/CPTEC. Ele é utilizado para previsdes tanto de tempo
quanto de clima, com resulfados promissores em ambos 0s campos.
Para previsdo de precipitacdo com 72h de antecedéncia, o modelo
tem apresentado indices de acerto superiores ao do modelo global
utiizado pelo CPTEC (Chou et al.,, 2004, Vieira Jr et al., 2009). Para

previsdes sazonais o0 modelo apresenta bons resultados para médias das
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estacdes (Chou et al., 2005, Vieira Jr et al., 2009, de Andrade Campos et
al., 2018).

Uma das principais caracteristicas que diferenciam o modelo é o
uso da varidvel vertical eta, que, entre outras caracteristicas numéricas,
dd nome ao modelo. Sua aplicacdo discretiza a topografia na forma
de degraus, o que facilita as solucdes das equacdes diferenciais na
direcdo horizontal. Assim, o modelo € mais apropriado para operar em
terrenos de orografia complexa, uma vez que 0s erros numericos fipicos
de topografias sejam reduzidos, sendo uma grande vantagem em
relacdo a outros modelos. Dessa forma, o modelo Eta é capaz de
descrever com maior precisdo os campos de gradiente de pressdo,
adveccdo e difusGdo de temperatura para essas categorias de
topografia, sendo particularmente Util para a previsdo de fendmenos
associados a sistemas frontais, orogrdficos e decorridos de tempestades
severas (Chou et al., 2014, Vieira et al., 2015, Lyra et al., 2018). Figueroa
et al, 1995 mostrou que o uso da varidvel vertical eta apresenta
resultados melhores e mais consistentes para representar a circulacdo
da América do Sul, ao avaliar o fluxo de ventos na Cordilheira dos
Andes.

O modelo Eta possui ainda uma descricdo completa da dindmica
e microfisica de nuvem, ambos no regime hidrostatico e ndo-
hidrostatico. Algumas das varidveis prognodsticas do modelo sdo:
temperatura, umidade especifica, vento zonal e meridional, pressdo
superficial, adgua liquida e sdlida da nuvem, razdo de mistura de
hidrometeoros entre outros. Cada uma dessas varidveis possui saidas a
cada 6 horas, sendo que o modelo recebe condicdes iniciais a cada
12h provindas do NCEP e condicdes de contorno atualizadas a cada
6h, originadas do modelo global do CPTEC.

Uma vez que as descargas atmosféricas ndo sdo pardmetros de
saida dos modelos numeéricos, isto serd realizado por meio a utilizagcdo

da técnica de regressdo multipla, pela qual é gerada uma equacdo
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gue estima uma determinada varidvel de interesse por meio de outras
variaveis preditoras. Este método estd descrito em Santos, et al., (2017c.
Estes autores realizaram estudo pioneiro para a projecdo de cendrios
futuros de descargas no Sudeste do Brasil, obtendo bons resultados e
por isso neste projeto serd adotada uma metodologia similar, visando a
obtencdo de resultados ainda mais satisfatorios, visto que serd utilizado
um modelo com maior resolucdo espacial e varidveis diretamente
interigadas a formacdo de nuvens convectivas produtoras de
descargas atmosféricas.

Apds o processamento dos dados do modelo serdo analisadas
possiveis tendéncia de descargas no clima futuro. Para isso, serdo
gerados graficos no qual serdo calculadas as estimativas de tendéncia

e aintensidade de eventos do fendmeno no clima futuro.

As atividades deste plano de trabalho deverdo ser realizadas no
periodo entre 22 de outubro de 2018 a 30 de junho de 2019 e estdo
descritas em forma de 4 (quatro) produtos, conforme apresentada

cronograma a seguir:

Estimativa
Descricdo do produto/ servico de dias Prazo de Formato do
¢ P ¢ Uteis de entrega documento
trabalho
Versdo
Produto 1: Plano de Trabalho digital, em
formato
detalhado com cronograma
. aberto
estimado contemplando as 26.10.201
o . 5 (.doc), com
atividades constantes no item 3 8 M
) . — redacdo em
desse TdR e incluindo uma revisdo ortUaUAS
bibliografica sobre o tema. P 9
fluente e
revisada.
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Produto 2: Relatdrio contendo a
andlise da variabilidade espacial e Relatdrio em
26.12.201
temporal das descargas em escala 40 formato
; . 8
sazonal, contendo estimativas de doc/docx.
tendéncia atual deste fenébmeno.
Relatdrio em
formato
doc/docx.
Produto 3: Relatério contendo a Mapas em
andlise dos resultados provenientes formato
dos mecanismos dindmicos 24.01.201 shape e
. Lo 20
associados a incidéncia de 9 netcdf com
descargas elétricas em Santa resolucdo de
Catarina. 20 ou 25 km
contendo as
varidveis de
interesse.
Mapas em
Produto 4: Relatério contendo a formato
L shape ou
anadlise dos resultados das
rojecoes climdaticas futuras de netcdf com
projecoes ¢l 24.04.201 | resolucdo de
incidéncia de descargas 60
L 9 20 ou 25 km
atmosféricas no estado de Santa
. contendo as
Catarina. L
varidveis de
interesse.
Total de dias de trabalho 125

Em virtude da atual preocupacdo em relacdo ao aumento dos
eventos climdticos extremos, pesquisas sobre esses fendmenos vém
ganhando especial importéncia em cendrios de mudancas climdaticas
do clima. Apesar desses eventos, em parte, estarem associados
variabilidade natural do clima, existem evidéncias de que eles podem
se tornar ainda mais intensos e frequentes em um clima futuro mais
guente, cendrio que foi evidenciado no quinto relatério do IPCC (AR5),

ao qual foi detectado um aumento na temperatura global, da ordem
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de 0,9°C desde 1850, de forma inequivoca. Neste relatério, o IPCC AR5
atribuiu o0 aguecimento global as atividades humanas.

Diante disso, demonstra-se a importdncia da composicdo deste
plano de trabalho de previsibiidade climdatica das descargas
atmosféricas, visando o desenvolvimento de estudos que avaliom o
impacto, a vulnerabilidade e adaptacdo das Mudancas Climdticas
Globais.
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