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1.0 Infrodugao

Nos Ultimos anos, a variabilidade do clima e dos eventos extremos 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 quentes, 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” sGo aqueles que se
distanciom das condicdes habituais de uma série histérica 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
aofetadas e ao poder publico. Espera-se que as mudancas climdaticas
modifiguem a frequéncia, intensidade e duracdo dos eventos extremos em
muitas regides. De acordo com o Ultimo relatério do Painel Infergovernamental
sobre Mudancas Climdaticas (IPCC AR5 - Fifth Assessment Report of the
Intergovernmental Panel on Climate Change) as evidéncias j& 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 extrema e inundacdoes
costeiras (IPCC,2014), vide Figura 1. Aléem do aumento dos riscos dos eventos
extremos, aumenta também o risco de eventos singulares de grande escala,
ou seja, eventos ainda ndo experimentados (Figura 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 Niveis de risco associados as mudancas climdaticas. IPCC AR5 - Fifth
Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change.
Fonte: 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 exiremos 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 AR5 - foram
realizadas por Chou et. al (2014a e 2014b) através do modelo Eta. Essas
projecoes 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

contribuir para estudos de impactos e planejamento em setores chave do

Brasil.

1.1 Objetivo

Cumprir o primeiro 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 climdticas, para subsidiar estudos em planejamento de

investimentos para infraestruturas. O produto 2 consiste de um relatério

demonstrando a disponibilizacdo dos dados gerados no produto 1, ou seja, o




cdlculo dos indicadores de extremos climdaticos a partir das varidveis de
temperatura e precipitacdo com correcdo de viés utilizando o modelo
Eta20km-MIROCS5, para os cendrios baseline, RCP4.5 e RCP8.5, via plataforma
PROJETA.

2.0 Armazenamento no banco de dados

Foram armazenadas no banco de dados 26 indices de exiremos
climdticos corrigidos, conforme descricdo apresentada no Produto 1 -
Relatério contendo o cdlculo dos indicadores de extremos climdticos a
partir das varidveis de temperatura e chuva com correcdo de viés
utilizando o modelo Eta20km-MIROCS5, para os cendrios baseline, RCP4.5 e
RCP8.5. A descricdo e a unidade dos 26 indices de extemos climdticos

seguem na Tabela 1.

indice Descricdo 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 Precipita¢do 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 Precipita¢cdo de intensidade moderada a extrema mm
R99p Precipitacdo de intensidade muito extrema mm
RX1day Mdxima precipitacdo anual em 1 dia mm
RX5day Mdxima precipitacdo anual em 5 dias consecutivos mm
Nl Intensidade média da precipitacdo anual mm/dia
SU25 Dias de verdo Dias
TN10p Porcentagem anual de noites frias %
TN9Op 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 méaxima anual °C
WSDI Duracdo das ondas de calor °C

Tabela 1 Lista dos indices de extremos climdaticos de chuva e temperatura
calculados a partir das saidas do modelo Eta20km-MIROC5 com correcdo de
Viés.




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 lista as tabelas geradas para o
armazenamento das informacodes. As colunas de 1 a 4 mostram os o conteudo

dos aftributos e a coluna 5 o nome da tabela de acesso aos dados

armaozenados.
MODELO CENARIO INTERVALO RESOLUCAO TABELA
MIROCS5 RCP4.5 ANUAL 20KM RASTER_DATA_4
MIROC5 RCP8.5 ANUAL 20KM RASTER_DATA_8
MIROCS5 BASELINE ANUAL 20KM RASTER_DATA_12

Tabela 2 Tabelas do banco de dados.

Para a verificacdo e consolidacdo do carregamento do banco de
dados, foram feitas consultas SQL (Structured Query Language) listando os
indices corrigidos do modelo Eta20km-MIROCS - raster_data 4, 8 e 12. As
consultas foram feitas para um ponto na cidade de Sdo Paulo (latitude:
23.533°S/ longitude: 46.625°W), com o objetivo de checar se os indices foram
corretamente armazenados no banco. Os resultados das consultas seguem
nas Figuras 2, 3 e 4.

Devido & presenca na plataforma de indices de extremos climdaticos
calculados a partir de saidas diretas do modelo, ou seja, sem correcdo de viés,
foi agregado ao nome do indice a letra “c” para diferenciar dos demais (vide
Figura 2). 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_4¢ where date='
20990101' and (variable='CDDc' or variable='CSDIc' or variable='CWDc' or variable='DIRc' or variable='FDc' or variable='IDc' or variable='PRCPTOTc'
or variable='R1Ommc' or variable='R20mmc' or variable='R25mmc' or variable='R95pc' or variable='R99pc' or variable='RXldayc' or variable='RXSdayc'
or variable='SDIIc' or variable='SU25c' or variable='IN1Opc' or variable='TN90pc' or variable='INnc' or variable='TINxc' or variable='TRc' or var
iable='TX10pc' or variable='TIX90pc' or variable='TXnc' or variable='TXxc' or variable='WSDIc'):

model coupled | scenario | interval | variable | st_value
MIROCS | RCP4.5 | annually | CDDc I 35
MIROCS | RCP4.5 | annually | CSDIc | ]
MIROCS | RCP4.5 | annually | CWDc | 7
MIROCS | RCP4.5 | annually | DTRc | 11.3100004196167
MIROCS | RCP4.5 | annually | EDc | 0
MIROCS | RCP4.5 | annually | IDc I o
MIROCS | RCP4.5 | annually | PRCPTOTc | 950.5
MIROCS | RCP4.5 | annually | Ri0mmc | 32
MIROCS | RCP4.5 | annually | R20mmc | 16
MIROCS | RCP4.5 | annually | R2S5mmc | 9
MIROCS | RCP4.5 | annually | R9Spc | 79.3000030517578
MIROCS | RCP4.5 | annually | R99pc | o
MIROCS | RCP4.5 | annually | RXldayc | 45.5999984741211
MIROCS | RCP4.5 | annually | RXSdayc |

MIROCS | RCP4.5 | annually | SDIIc | 9.10000038146973
MIROCS | RCP4.5 | annually | SU2S5c | 270
MIROCS | RCP4.5 | annually | IN1Opc | 2.59999990463257
MIROCS | RCP4.5 | annually | TN90pc | 37.7000007629395
MIROCS | RCP4.5 | annually | TNnc | 5.30000019073486
MIROCS | RCP4.5 | annually | TNxc | 25.3999996185303
MIROCS | RCP4.5 | annually | TRc I 33
MIROCS | RCP4.5 | annually | TX10pc | 2.09999990463257
MIROCS | RCP4.5 | annually | TX90pc I 41.5
MIROCS | RCP4.5 | annually | TXnc | 14.1999998092651
MIROCS | RCP4.5 | annually | TXxc I 35.5
MIROCS | RCP4.5 | annually | WSDIc | 81
(26 rows)

Figura 2 Resultado da consulta do banco de dados do PROJETA na tabela
raster_data_4

Cptec=f select model_coupled,scenario,interval,variable,st_value (rast, St_setsrid (St_makepoint (-46.625, -23.533), 4236)) from raster_data_§ where dace='
20990101' and (variable='CDDc' or variable='CSDIc' or variable='CWDc' or variable='DIRc' or variable='FDc' or variable='IDc' or variable='PRCPTOTC'
or Ri0mmc' or variable='R20mmc' or variable='R2Smmc' or variable='RISpc' or variable='RI9pc’' or variable='RXldayc' or variable='RXSdayc'

or SDIIc' or variable='SU25c' or variable='TN10pc' or variable='TN90pc' or variable='TNnc' or variable='TNxc' or variable='TRc' or var
iable='TX10pc' or variable='TX90pc' or variable='TXnc' or variable='TXxc' or variable='WSDIc'):

model coupled | scenario | interval | variable | st_value
MIROCS | RCP8.5 | annually | CDDc I 20
MIROCS | RCP8.5 | annually | CSDIc I ]
MIROCS | RCP8.5 | annually | CWDc | 6
MIROCS | RCP8.5 | annually | DTRc | 10.6400003433228
MIROCS | RCP8.5 | annually | FDc | ]
MIROCS | RCP8.S | annually | IDc | ]
MIROCS | RCP8.5 | annually | PRCPTOTc | 1334.69995117188
MIROCS | RCP8.5 | annually | RiOmmc ] 48
MIROCS | RCP8.5 | annually | R20mmc I 20
MIROCS | RCP8.5 | annually | R2Smmc ] 12
MIROCS | RCP8.5 | annually | R9Spc | 323
MIROCS | RCP8.5 | annually | R99pc I 116.5
MIROCS | RCP8.5 | annually | RXldayc | 65.4000015258789
MIROCS | RCP8.5 | annually | RXSdayc | 176.899993896484
MIROCS | RCP8.5 | annually | SDIIc | 10.6999998092651
MIROCS | RCP8.5 | annually | SU25c I 263
MIROCS | RCP8.5 | annually | TNiOpc | 0.600000023841858
MIROCS | RCP8.5 | annually | IN90Opc | 48.2000007629395
MIROCS | RCP8.S | annually | TNnc | 4.80000019073486
MIROCS | RCP8.5 | annually | TNxc | 25.2999992370605
MIROCS | RCP8.5 | annually | TRc | 65
MIROCS | RCP8.5 | annually | TXiO0pc | 0.800000011920929
MIROCS | RCP8.5 | annually | TX90pc | 37.2000007629395
MIROCS | RCP8.5 | annually | TXnc | 15.1999998092651
MIROCS | RCP8.5 | annually | TXxc | 35.5
MIROCS | RCPE.S5 | annually | WSDIc | 35
(26 rows)

Figura 3 Resultado da consulta do banco de dados do PROJETA na tabela

raster_data_8.

cptec=# select model_coupled, scenario,interval,variable,st_value(rast, st_setsrid(st_makepoint (-46.625, -23.533), 4236)) from raster_data_l12 where date=
'20050101' and (variable='CDDc' or variable='CSDIc' or variable='CWDc' or variable='DIRc' or variable='FDc' or variable='IDc' or variable='PRCPTOTc
' or variable='R10mmc' or variable='R20mmc' or variable='R25mmc' or variable='R95pc' or variable='R99pc' or variable='RXldayc' or variable='RXSdayc
' or variable='SDIIc’' or variable='SU25c' or variable='IN1Opc' or variable='INSOpc' or variable='TNnc' or variable='TNxc' or variable='TRc' or va
riable='TX10pc' or variable='TX390pc' or variable='TXnc' or variable='TXxc' or variable='WSDIc'):;

model_coupled | scenario | interval | variable | st_value
MIROCS | Historical | annually | CDDc 1 20
MIROCS | Historical | annually | CSDIc ] 6
MIROCS | Historical | annually | CWDc 1 11
MIROCS | Historical | annually | DIRc | 10.3199996948242
MIROCS | Historical | annually | FDc 1 4]
MIROCS | Historical | annually | IDc I ]
MIROCS | Historical | annually | PRCPTOTc | 1779.09997558594
MIROCS | Historical | annually | RlOmmc I €3
MIROCS | Historical | annually | R20mmc I 29
MIROCS | Historical | annually | R25mmc | 21
MIROCS | Historical | annually | R95pc | 301.100006103516
MIROCS | Historical | annually | R99pc 1 0
MIROCS | Historical | annually | RXldayc | 44.9000015258789
MIROCS | Historical | annually | RXSdayc | 138.399993896484
MIROCS | Historical | annually | SDIIc | 11.1000003814697
MIROCS | Historical | annually | SU2S5c 1 161
MIROCS | Historical | annually | TN1Opc | 10.1000003814697
MIROCS | Historical | annually | TN90pc | 10.6999998092651
MIROCS | Historical | annually | TNnc | 2.29999995231628
MIROCS | Historical | annually | TNxc | 20.6000003814697
MIROCS | Historical | annually | TRc ] 4
MIROCS | Historical | annually | TX1O0pc 1

MIROCS | Historical | annually | TX90pc | 7.19999980926514
MIROCS | Historical | annually | TXnc 1

MIROCS | Historical | annually | TXxc | 31.3999996185303
MIROCS | Historical | annually | WSDIc ] 4]

(26 _rows)




Figura 4 Resultado da consulta do banco de dados do PROJETA na tabela
raster_data_12.

&« C | @ Seguro | hitpsy//projeta.cptecinpe.br/#/d: LM v o
P RO ]E | Projegies de mudanga do clima para a América do Sul regionalizadas pelo Modelo Eta
L]
MENU PRINCIPAL # Home > Dashboard
RequisicOes 550 > Passo 1= 3°Passo N, 4°Passo
Escolha dos dados Visualizagio de amostra do dado *~" Dados e formato dos dados Concluir requisigio
AP|
Escolha o cenario climatico, frequéncia e demais dados necessarios
Referéncias Cendrio Climatico Frequéncia Localizacio Formato do arquivo dos dados
20 e oo ] ] [avns 7] [orpone ] [osv :
Uso interno
Varidvel
Contato [PRCPTOTE - Precipitagio total anual - comigido N
| Q
Sobre IDc - Total de dias com temperatura méixima abaixo de 0°C - comigido -
PRCPTOTe - Precipitacdo tatal anual - comigido
R10mme - Namero de dias no ano com chuva acima de 10 mm - comigido ’
R20mme - Nimera de dias no ano com chuva acima de 20 mm - corrigido

R25mmc - Namero de dias no ano com chuva acima de 25 mm - comigido

R95pc - Precipitacdo total anual dos dias em que a chuva excedeu o percentil 95 - corrigida
R%3pc - Precipitagio anual total dos dias em que a chuva excedeu o percentil 59 - comigido
RX1dayc - Mdxima precipitacio anual em 1 dia - corrigida

On dades. daponibiizados por esla plataformna ko posen
giz Ministdrio do Pimbena da on oormarsisis. B & c NPE
Moio Ambiante ENPe g Bl cunci Tecnciine o usacos para propétos comercies, Em nerfum casa. o CPTEC/INPE pode ser
elo s *inovacis

e pora stk ade o daned SetorerEiy &5 UNS SHite) dadel

Figura 5 Print da pdgina da plataforma PROJETA mostrando a disponibilizacdo

dos indices de extremos climdticos com correcdo de viés para o cendrio
RCP4.5.
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dos indices de exiremos climdticos com correcdo de viés para o cendrio
RCP8.5.
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Figura 7 Print da pdgina da plataforma PROJETA mostrando a disponibilizacdo
dos indices de extremos climdticos com correcdo de viés para o cendrio
baseline.




3.0 Préoximas etapas

Serd apresentado na proxima etapa o terceiro relatdrio, que ird conter o

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

pressdo e radiagcdo com correcdo de viés utilizando o modelo Eta20km-
MIROCS, para os cendrios baseline, RCP4.5 e RCP8.5.
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