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1 - INTRODUCAO

A adaptacdo & mudanca do clima é um componente critico dos compromissos
brasileiros assumidos no Acordo de Paris. Na sua ConfribuicGo Nacionalmente
Determinada (NDC, na sigla em inglés), o governo brasileiro enfatizou que constituem
itens fundamentais para politicas de adaptacdo: dreas de risco, habitacdo,

infraestrutura bdsica, especialmente nas dreas de salde, saneamento e fransportes.

A NDC destacou, ainda, que a visdo brasileira para acdes de adaptacdo compreende
integrar, na medida do possivel, a gest@o de vulnerabilidades e riscos climdticos ds
estratégias e politicas publicas, assim como ampliar a coeréncia das estratégias de
desenvolvimento nacional e locais com medidas de adaptacdo, por meio do PNA - o
Plano de Nacional de Adaptacdo & Mudanca do Clima que tem como objetivo
promover a reducdo da vulnerabilidade e gerir os riscos associados & mudanca do

clima.

Um fator fundamental é que a adaptacdo climdtica ainda ndo permeia minimamente
as politicas e a cultura dos principais setores que serdo afetados pela mudanca do clima
no Brasil. Exceto, talvez, a agropecudria — setor mais imediatamente afetado pelo clima
e, do mesmo tempo, o setor mais competitivo do pais —, outros setores e temas chave do
pais, notadamente de infraestrutura — como energia, saneamento, desenvolvimento
urbano, e zonas costeiras —, NnGo tém explicitado suficiente atencdo para com a questdo

climatica.

Tendo em consideracdo a Agenda Brasileira de Adaptacdo, coordenada pelo Ministério
do Meio Ambiente, e os projetos j&@ em andamento no dmbito da parceria com a
Cooperacdo Alemd para o Desenvolvimento Sustentdvel, por meio da Deutsche
Gesellschaft fur Internationale Zusammenarbeit (GlZ), considerou-se oportuna a adesdo
do Brasil & oferta do projeto CSI — Ampliacdo dos Servicos Climdaticos para Infraestruturas.
O projeto CSI € uma iniciativa global, que tem como paises parceiros o Vietnd, a Costa
Rica e os paises membros da Iniciativa da Bacia do Nilo, e como objetivo principal o
aumento da utilizacdo dos servicos climdticos nacionais para a avaliacdo dos riscos
climdticos nos processos de planejamento dos investimentos em infraestrutura, no

contexto da implementacdo da Politica Nacional sobre Mudanca do Clima.

O projeto enconfra-se estruturado em quatro componentes ou pacotes de trabalho que

definem melhor o seu escopo, sendo eles:

I. Ampliagdo dos Servigos Climaticos (WP 1)




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

de planejamento dos investimentos de infraestruturas.

Il. Introdugdo dos Servigos Climaticos aos processos de planejamento (WP 2)

No segundo pacote de trabalho, as afividades encontram-se focadas na introdug¢do
dos Servicos Climdticos aos processos de planejamento, ou seja, na aquisicdo de
experiéncia em andlise de risco climdtico na integracdo sistemdtica de riscos climaticos

no planejamento em investimentos de infraestrutura.

lll. Avaliagdo dos riscos climaticos de infraestruturas (WP 3)

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 quall
serd a infraestrutura a ser utilizada para o desenvolvimento de um estudo de caso
visando a andlise de risco de acordo com a vulnerabilidade & qual esta se encontra

exposta.

IV. IntercGmbio de experiéncias entre os paises e as instituicoes participantes (WP 4)

O guarto e Ultimo pacote de trabalho estd relacionado a troca de experiéncias entre os
stakeholders do projeto, inclusive os paises parceiros. Essa fase de intercdmbio de
conhecimentos acontecerd durante todo o andamento do projeto, porém, ao final, um
dos objetivos € que todo o conhecimento adquirido seja exposto em forma de

“produtos de conhecimento” por meio de eventos internacionais, webindrios etc.

O projeto promoveu em abrii de 2018 uma oficina em Santa Catarina entre
climatologistas do INPE e do Centro de Informag¢des de Recursos Ambientais e de
Hidrometeorologia da Empresa de Pesquisa Agropecudria e Extensdo Rural de Santa

Catarina (CIRAM/Epagri), além de dois setores de infraestrutura.

O evento permitiu uma primeira discussdo para identificacdo dos eventos climdaticos que
possivelmente causaram danos e prejuizos a esses setores. A partir dessa reunido, o setor
de linhas de transmissdo, representado pela Eletrosul, e o setor portudrio, representado
pelo Porto de Itajai, apresentaram suas necessidades e discutiu-se quais servicos

climdticos teriam potencial para serem desenvolvidos.

Na ocasidio, foram identificados que os danos e prejuizos ds mencionadas infraestruturas

foram causados por sistemas meteoroldgicos com caracteristicas distintas. As linhas de

fransmissdo da Eletrosul sdo afetadas principalmente pela ocorréncia de temporais com




intensas rajadas de vento, que podem ocorrer em qualguer regi@o do estado
catarinense. As condicdes que impactam na infraestrutura do Porto de ltajai, localizado
no Litoral Norte de Santa Catarina, sdo verificadas principalmente em eventos de chuva
persistente, acumulando elevados volumes na regido do Vale do Itajai, conhecida por

enchentes histdricas, como durante o El Nino de 1982-83 e em novembro de 2008.

Nessa oficina, se confirmou como imprescindivel a colaboracdo do CIRAM/Epagri no
projeto. O diagndstico meteoroldgico deve, quando possivel, ser realizado através da

colaboracdo com o servico meteoroldgico regional pois © mesmo possui maior

conhecimento e experiéncia na regido de interesse.




2 - JUSTIFICATIVA

No Brasil, se torna recente a aquisicdo de politicas publicas voltadas & reducdo da
vulnerabilidade e gerenciamento dos riscos associados d mudanca do clima. A
adaptacdo climdtica estd pouco presente na cultura dos principais setores que serdo

afetados pela mudanca do clima no pais.

Tendo em consideracdo a Agenda Brasileira de Adaptacdo, coordenada pelo Ministério
do Meio Ambiente, e os projetos j& em andamento no dmbito da parceria com a
Cooperacdo Alemd para o Desenvolvimento Sustentdvel, por meio da Deutsche
Gesellschaft fUr Internationale Zusammenarbeit (GlZ), considerou-se oportfuna a adesdo
do Brasil a oferta do projeto CSI — Ampliacdo dos Servicos Climdticos para Infraestruturas.
O projeto CSI € uma iniciativa global, que tem como paises parceiros o Vietnd, a Costa
Rica e os paises membros da Iniciativa da Bacia do Nilo, e como objetivo principal o
aumento da utilizacdo dos servicos climdticos nacionais para a avaliacdo dos riscos

climdticos nos processos de planejamento dos investimentos em infraestrutura, no

contexto da implementacdo da Politica Nacional sobre Mudanca do Clima.




3 - OBJETIVO GERAL

Com o objetivo de apoiar no desenvolvimento de servicos climdticos, esta consultoria
fard o levantamento e a andlise de ocorréncia dos fendmenos meteoroldgicos com
potencial de causar danos e prejuizos ds mencionadas infraestruturas, linhas de
transmiss@o (LT's) da Eletrosul e o Porto de Itgjai. Também consta analisar dados
meteoroldgicos no Estado de Santa Catarina, além da geracdo de banco de dados de
acordo com as necessidades do CPTEC/INPE e dos setores de infraestrutura j&
mencionados. Tais informacdes serdo de extrema importéncia para complementacdo
dos servicos climdticos que serdo desenvolvidos pelo CPTEC/INPE através do Modelo

Regional Eta. Mais especificamente, no desenvolvimento e andlise de indices de

instabilidade bem como na correcdo de viés das saidas do Modelo Eta.




4 - PLANO DE TRABALHO

O Plano de trabalho foi dividido em etapas, conforme os produtos a serem

disponibilizados. A seguir a descricdo de cada etapa que serd aplicada.

1 - Revisdo Bibliografica (Produto 2)

Elaborar uma revisdo bibliogrdfica para o Estado de Santa Catarina (SC) e regido Sul do
Brasil referente aos eventos meteoroldgicos causadores de danos e prejuizos ds linhas de
transmissdo da Eletrosul (LT's) e ao Porto de Itajai. A revisGo serd para os seguintes
sistemas e fendbmenos meteoroldgicos que influenciam SC:

- Para as LT's, estudos para o Sul do Brasil relacinados & ocorréncia de tempo
severo, tempestades e tornados, uso de indices de Instabilidade para previsdo de
tempestades, sistemas frontais/padrdo sindtico associados a tempo severo em SC
e sistemas convectivos de mesoescala (SCMs).

- Para o Porto de ltajai, estudos de eventos de chuva intensa na regido do Litoral
Norte de SC e Vale do Itajai, episdédios de enchentes histéricas na regido, sistemas
atmosféricos/padrdo sinético associados a esses eventos (sistemas frontais,
vortices ciclénicos e outros), episddios ENOS (El Nino Oscilacad Sul) que causaram

chuva intensa em SC.

Baseado na revisdo bibliografica serd relatado de cada fendmeno ou sistema
atmosférico as condicdes meteoroldgicas favordveis para sua formacdo; a regido ou as
regides mais propicias para ocorréncia; estacdo do ano de maior atuagdo; impactos
causados as infraestruturas citadas; limiares para determinadas varidveis atmosféricas

definidos em estudos como favordveis para ocorréncias dos eventos analisados.

A revisdo bibliogrdfica serd desenvolvida conforme cronograma e apresentada no

Relatério do Produto 2, com entrega para dia 30/10/2018.

2 - Levantamento de casos (Produto 2)

- Levantamento de ocorréncias de eventos a partir de diversas fontes. Tomando
como base os casos elencados pelos setores energético e portudrio, serdo
também levantados registros em boletins meteorolégicos da EPAGRI/CIRAM e

CPTEC/INPE, material disponivel em jornais/midia de Santa Catarina, Boletim

Climandlise, estudos de casos em artigos cientificos, etc. Serd dividido em duas




categorias; casos de tempestade que influenciam as LT's da Eletrosul, e casos

de chuvas intensas, no Litoral Norte e Vale do ltajai, referentes ao Porto.

- Os casos serdo expostos em tabela, identificando o tipo de evento, data de
ocorréncia, regides atingidas e respectivo impacto, conforme informacdes

disponiveis; temporais, vendavais, alagamentos, inundacdes, deslizamentos, etfc.

- Olevantamento de casos serd desenvolvido conforme cronograma e

apresentado no Relatério do Produto 2, com entrega para dia 30/10/2018.

3 - Levantamento de dados (Produto 3)

- Para cada um dos casos obtidos, nesta etapa serd feito o levantamento de
todos os dados observacionais disponiveis, ou seja, de maior densidade possivel
(superficie e altitude). SGo dados como: temperatura, precipitacdo, vento,
umidade do ar, denfre outros, fornecidos pelas estacoes da EPAGRI/CIRAM,
CEMADEN, ANA, METAR e ainda, de instituicdes ligadas ao projeto, além de
registros contidos em boletins meteorolégicos. J& os dados observacionais de
altitude serdo obtidos de radiossondagens dos aeroportos de Floriandpolis, Foz do
Iguacu e Resisténcia (Argentina), disponibilizadas publicamente pela REDEMET,
como: indices de instabiidade (CAPE, CINE, K, TT), perfil vertical de vento,

temperatura.

- Para algumas varidveis de interesse do CPTEC/INPE, serd feito o levantamento de

séries histdricas, para realizar a correcdo de viés das saidas do Modelo ETA.

- Organizar as informagdes, em forma de um Banco de Dados estruturado, em

formato ASCII, contemplando os dados observacionais levantados.

- Olevantamento de dados serd desenvolvido conforme cronograma e

apresentado no Relatério do Produto 3, com entrega para dia 30/11/2018.

4 - Andlise dos casos de SCM e tornados (Produto 4)

- Elaborar uma andlise de frequéncia e tendéncia de ocorréncia dos Sistemas

Convectivos de Mesoescala (SCMs) associados a eventos extremos em Santa

Catarina, considerando as informacdes disponiveis desde o inicio dos registros.




- Elaborar uma andlise de frequéncia e tendéncia e ocorréncia de casos de
tornado em Santa Catarina, considerando as informacdes disponiveis desde o
inicio dos registros. Serdo usados os dados de Reandlise o modelo do Centro
Europeu de PrevisGdo de Tempo (ECMWF), chamado de ECMWF Re-Analysis (ERA-
Interim). Os dados serdo bfidos em pontos de grade com resolucdo de 0.25° de
latitude-longitude, com resolucdo temporal de éh nos hordrios da 00, 06, 12 e 18

UTC para dois dias do episddio: anterior e durante a ocorréncia do fenébmeno.

- Essa atividade serd desenvolvida com base no levantamento de casos e dados

disponibilizados nos Produtos 2 e 3.

- A andlise dos casos de SCMs e tornados serd desenvolvida conforme
cronograma e apresentada no Relatério do Produto 4, com entrega para dia
30/12/2018.

5 - Andlise dos casos de frentes frias e chuvas intensas (Produto 5)

- Para os casos levantados no Produto 2, analisar algumas varidveis em especial,
identificadas no levantamento de dados (Produto 3). Esta andlise tem como
objetivo identificar limiares de valores para diferenciar eventos mais criticos de
menos criticos, os quais serdo testados no modelo ETA, e que permitam a
correcdo de viés das saidas das rodadas do modelo. Esses limiares serdo
analisados com base nas informacdes obtidas na revisdo bibliografica (Produto
2).

- Para os casos de ocorréncia de temporais em SC associados a frentes frias,
atendendo demanda Eletrosul, entre as varidveis pré-definidas estdo: em 850
hPa, valores de vento (acima de 15 m/s), temperatura e umidade especifica, na
regido do JBN; valores de temperatura em 500 hPa; valores minimos para indices
de instabilidade (CAPE, CINE, K, TT).

- Para os casos de ocorréncia de altos volumes de precipitacdo que afingem a
bacia do rio Itajai (>80 mm em 24 horas), atenderndo demanda Porto de Itajai,
entre as varidveis pré-definidas estdo: em 850 hPa, vento leste/nordeste acima de

10 m/s, temperatura acima de 14 °C, umidade especifica acima de 10 g/kg.

- A andlise dos casos de frentes frias em SC e de chuva intensa na bacia do rio

Itajai serd desenvolvida conforme cronograma e apresentada no Relatério do
Produto 5, com entrea para dia 20/01/2019.
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