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Resumo

Reunides entre o Ministério do Meio Ambiente (MMA) e a Secretaria de Estado
de Planejamento de Santa Catarina (SPC-SC), identificaram demandas de servicos
climdticos em setores chaves, especificamente, nos setores portudrios e de linhas de
fransmissédo em Santa Catarina. Estes setores foram destacados por sofrerem perdas
constantes em suas infraestruturas devido a eventos severos no estado. Para avaliar os
impactos das mudancas do clima em escala local, propde-se realizar a infegracdo do

modelo Eta em altissima resolucdo (5 km) baseline para o periodo de 1981 a 2010.

1 Contexto

Devido ao interesse demonstrado pela Secretaria de Estado de Planejamento
de Santa Catarina (SPC-SC) em engajar-se ao projeto Ampliacdo dos Servicos
Climdticos em Investimentos em Infraestruturas - CSI por considerar que a parceria
poderd ajudd-los a atingir as metas institucionais no contexto da agenda climdtica, uma
Oficina de Trabalho foi organizada em abril de 2018 em Floriandépolis. A Oficina teve
como objetivo aidentificacdo de possiveis demandas de servicos climdaticos dos setores
portudrios e de linhas de transmissdo, visando que investimentos futuros em infraestrutura
no estado levem em consideracdo as mudancas do clima. A partir da Oficina de
Trabalho foi elaborada uma lista contendo os eventos nos quais as infraestruturas
sofreram danos devido a eventos extremos meteoroldgicos, tais como: rajadas de
vento, chuvas intfensas e tornados foram enviadas pelos sefores.

A Utilizacdo de modelos atmosféricos, em alta resolucdo espacial, podem
capturar melhor, ventos intensos e chuvas acumuladas muito acima do normal, além
de representar, com maior detalhe, a topografia local, as bacias hidrogrdficas, a
cobertura vegetal e o desenho da linha costeira. Estes modelos permitem gerar
circulagcdes mais vigorosas, e desta forma, ter uma resposta mais representativa dos

eventos exiremos observados. A seguir sdo apresentados os casos e perigos

apresentados pelos setores elétrico (Eletrosul) e portudrio (Porto de Itajai) para SC.




Setor Elétrico: Linhas de Transmissdo

Para o caso do setor elétrico, identificou-se como causa de danos das linhas de
fransmiss@o (em ordem de pricridade), as seguintes situacdes: a) temporal com ventos
fortes; b) deslizamentos; c) raios; d) queimadas; e) condicdes meteoroldgicas que
extrapolem a capacidade de resisténcia de acordo com as especificacdes das
linhas/torre de transmissdo.

Estas situacdes podem resultar em queda de tforres e interrupcdo do fornecimento
de energia. Em alguns casos, esta interrupcdo pode acarretar na aplicacdo de multas
por parte do Operador Nacional do Sistema (ONS) e, consequentemente, a uma perda
econdmica para o setor. Um impacto considerado relevante pode ser verificado nos
acessos as estruturas, os quais podem ser dificultados em funcdo da ocorréncia de
deslizamentos. Além disso, deve-se considerar que deslizamentos podem acarretar
danos ambientais, socioeconémicos, denfre outfros. A drea técnica da Eletrosul
identificou alguns casos em que houveram danos & infraestrutura em decorréncia de
eventos extremos, os quais poderdo ser utilizados para este estudo, conforme dispostos

na Tabela 1.

Tabela 1. Casos de eventos climdticos que acarretaram danos & infraestrutura, reportados pelos
responsdveis técnicos da Eletrosul.

ITEM  INFRAESTRUTURA LOCAL IMPACTO CAUSA DATA DE
PROVAVEL OCORRENCIA
1 Torre de Linha de Campos Queda de 13 torres de Temporal 9/18/98
Transmissdo - Areid Novos 525kW com ventos
Campos Novos Fortes
2 Torres de Linhas de  Xavantina Queda de 01 Torre 525 Temporal 7/14/15
Transmissdo - LT It& kW, Parte metdlica com chuva
Salto Santiago afetada, fundagdoes forte
afetadas (deslizamento
de solo)
3 Torres de Linhas de  Tubardo Queda de 07 Torres 230 Temporal 10/16/16
Transmissdo - Jorge kW, Parte metdlica com ventos
Lacerda - afetada, fundacdes Fortes
Sideirépolis 1 intactas
4 Cabos Condutores  Imbituba Danos aos cabos Temporal 10/17/16
de Linha de condutores 138 kW com ventos
Transmissdo - Jorge causados por entulhos Fortes
Lacerda Imbituba arremessados pelo
vento
5 Torre de Linha de Palmeira Queda de 01 Torre 525 Temporal 1/22/18
Transmissdo Abdon kW, Parte metdlica com ventos
Batista Biguacgu afetada, fundacdes Fortes

intactas




Setor Portudrio: Porto de Iltajai

Foram identificadas como as principais causas de perigos para o Porto de Itajai,
como sendo os seguintes eventos: a) enchentes; b) forte correnteza; c) ventos fortes; d)
ondas / ressacas; e) assoreamento; e f) elevacdo do nivel do mar.

Estes perigos estdo relacionados aos danos causados das infraestruturas, ou
situacdes de interrupcdo do funcionamento das atividades do porto por questdes de
seguranca da navegacdo e operacdo. Sendo assim, os parceiros do Porto de Itgjai,
levantaram os casos apresentados na Tabela 2. Além da interrupcdo das atividades do
Porto e dos danos materiais causados & infraestrutura, estes eventos podem acarretar
danos ambientais e problemas sociais. Estes perigos podem inviabilizar a operacdo do
porto ou mesmo aumentar a necessidade de investimentos em infraestrutura. Os
responsdveis técnicos também relataram a existéncia de outros eventos, e, portanto,

Nnovos casos serdo inseridos futuramente.

Tabela 2. Casos de eventos climdticos com danos & infraestrutura, reportados pelos responsdveis
técnicos do Porto de Itajal.

INFRAESTRUTURA IMPACTO CAUSA DATA DE OBSERVAGCOES
PROVAVEL OCORRENCIA
Bercos 3 e 4 Ruptura dos bercos | Enchente, Jul-83 Reconstruidos pela
3e4 correnteza empresa COBRAZIL,
contratada pela
PORTOBRAS (CZ$
2.393.291,19 em 1984)
Bercos 2,3 e Ruptura completa | Enchente, Nov-08 Custo das obras
Armazém 2 do berco 2 e parte | correnteza emergenciais custeadas
do berco 3. Abalo pela Unido Federal
estrutural no totalizarom R$ 350 milhdes
Armazém 2 e (base 2011) para
assoreamento e reconstrucdo dos bercos e
perda de dragagem de
profundidade do restabelecimento de
canal de acesso profundidade
(Rio ltajai-Acu)
Berco 1 Ruptura parcial do | Enchente Sep-11 Investimento na
berco 1 (sob / recuperacdo da estrutura
arrendamento da | correnteza em torno de R$ 80 milhdes
APM Terminals), que (base 2017) assumidos pela
sofreu recalque nas APM Terminals)
estruturas.
Canal de Perda de Enchente Jun-14 Investimento da Unido para
Acesso profundidade do / dragagem de
canal de acesso | correnteza restabelecimento de
profundidade estimada em
R$ 38 milhdes.
Bercos 3 e 4 Ruptura dos bercos | Enchente, Jul-83 Reconstruidos pela
3e4 correnteza empresa COBRAZIL,
contratada pela
PORTOBRAS (CZ$
2.393.291,19 em 1984)




1.1 Objetivo

Este produto tem por objetivo a elaboracdo do plano de frabalho detalhando o
processo de configuracdo do modelo Eta-5km-SC, assim como as principais atividades
a serem redlizadas e respectivo cronograma para o provimento de servicos climdaticos
para o estado de Santa Catarina Geracdo de informacdes, a partir do downscaling do
modelo Eta em altissima resolu¢cdo horizontal, para subsidiar estudos em planejamento
de investimentos para infraestruturas.

A partir dos resultados do Eta-20km forcado pelo HadGEM2-ES, MIROCS e
CanESM e dos resultados do Eta-5km-SC forcado pelo HadGEM2-ES considerando o
periodo baseline e os futuros nos cendrios RCP4.5 e RCP8.5, serdo produzidas figuras de
distribuicdo espacial de variaveis médias e de extremos de temperatura, precipitacdo,
radiacdo e umidade relativa e tendéncias para dreas de interesse de Santa Catarina.

A seguir serd apresentado o detalhamento das atividades previstas para gerar

os produtos 6, 7, 8.

2 Produto 6: Configuracao do modelo Eta-5km para o estado de Santa
Catarina, com mapas de alta resolugao revisitados. Implementagao da
versao do modelo Eta-5km-SC

As afividades deste produto consistem em:

e Preparar as Condicoes Iniciais e de Contorno provenientes do modelo Eta-20km-
HadGEM2-ES como dados de entrada para o modelo Eta-5km;

e Preparar o arquivo da Temperatura da Superficie do Mar (TSM) a partir do

modelo climdtico global que serd atualizada diariamente no modelo Eta;
e Preparar o arquivo de CO2 equivalente (CO2-eq);

e Preparar o mapa de cobertura e uso da terra;

e Preparar o mapa de textura do solo.
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3 Produto 7: Integragcdao do Modelo Eta-5km-SC for¢cado pelo Modelo Eta-
20km-HadGEM-ES baseline para o periodo de 1981 a 2010

As afividades deste produto consistem em:

e Acompanhar a execucdo do modelo Eta-5km-SC baseline para o periodo de
1981 a 2010;

e Verificar a coeréncia dos campos atmosféricos reproduzidos pelo modelo Eta-
5km-SC;

* Gerar figuras de temperatura a 2m, precipitacdo média de 5 anos , para cada
més de forma a acompanhar a variabilidade interanual e intrasazonal e, dessa

forma, apresentar a execug¢do bem sucedida do modelo.

4 Produto 8: Médias e extremos de temperatura, precipitagdo, radiagdo
e umidade relativa para dreas de interesse de Santa Catarina a partir dos
resultados do Eta-20km for¢ado pelo HadGEM2-ES, MIROCS5 e CanESM e
resultados do Eta-5km-SC for¢ado pelo HadGEM2-ES considerando o
periodo baseline e os cendrios futuros RCP4.5 e RCP8.5

As atfividades deste produto consistem em gerar valores médios (varidveis
temperatura, precipitacdo, radiacdo e umidade relativa) e mapas médios de
temperatura, precipitacdo, radiacdo e umidade relativa. SGo valores médios mensais,
trimestrais e anuais e de 5 e 10 anos. Serdo gerados os indices de extremos climdaticos
de precipitacdo, temperatura, radiacdo e umidade relativa segundo as tabelas 3, 4, 5
e 6 respectivamente.

Santa Catarina serd dividida em mesorregides, definidas conforme ilustrado na
Figura 1. Ser@o gerados grdaficos das tendéncias médias das mesorregidoes de Santa
Catarina. As tendéncias serdo obtidas para as mesmas variaveis das médias temporais.

Os mapas médios e os extremos climdticos serdo gerados para todas as rodadas

disponiveis do modelo Eta-20km e as novas rodadas do Eta-5km-SC. Portanto serdo

gerados os seguintes mapas:

Eta-HadGEM2-ES-20km: baseline (1981-2010), RCP4.5 e RCP8.5 (2011-2100);
Eta-CanESM2-20km: baseline (1981-2010), RCP4.5 e RCP8.5 (2011-2100);
Eta-MIROCS5-20km: baseline (1981-2010), RCP4.5 e RCP8.5 (2011-2100);

Eta-5km-SC: baseline (1981-2010), RCP4.5 e RCP8.5 (2011-2040);

Cdlculo dos indices de extremos das rodadas Eta-5km-SC baseline (1981-2010), RCP4.5
e RCP8.5(2011-2040).




26,55

75

2755

858

295

2855

Tabela 3 Lista de indices extremos de Precipitacdo
Indices Unidade Descricdo

Figura 1 Mesorregides do estado de Santa Catarina

Oeste Cotarinense

Nerte Catarinense

Wale do Itajai

Florianepolis

Sul
W Cotarinense

S4W

53.5W

CDD

S2W 51.5W

Dias

51W 50.5W SOW 49,50 4aN 48,50 400

NUmero de dias consecutivos secos
calculados a partir da precipitacdo.

CSDI

Dias

Duracdo das ondas de frio calculada
a partir da temperatura minima.

CWD

Dias

NUmero de dias consecutivos Umidos
calculados a partir da precipitacdo.

R10mm

Dias

NUmero de dias no ano com chuva
acima de 10 mm calculado a partir
da precipitacdo.

R20mm

Dias

NUmero de dias no ano com chuva
acima de 20 mm calculado a partir
da precipitacdo.

R25mm

Dias

NUmero de dias no ano com chuva
acima de 25 mm calculado a partir
da precipitacdo.

R95p

Precipitacdo de infensidade
moderada a extrema calculada a
partir da precipitacdo com correcdo
de viés

R99p

Precipitacdo de intensidade muito
extirema calculada a partir da
precipitacdo.

RX1day

Mdxima precipitacdo anualem 1 dia
calculada a partir da precipitagdo.

RX5day

Mdaxima precipitacdo anual em 5 dias
consecutivos calculada a partir da
precipitacdo.

SDII

mm/dia

Intensidade média da precipitacdo
anual calculada a partir da
precipitacdo.

PRCPTOT

Precipitacdo total anual calculado a
partir da precipitacdo.

11
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Tabela 4 Lista de indices extremos de Temperatura
Indices Unidade Descricdo

Porcentagem anual de noites frias

TN10p % calculadas a partir da temperatura
minima.
Porcentagem anual de noites
TN90p % quentes calculadas a partir da

temperatura minima.
Menor temperatura minima anual

TNNn °C calculada a partir da temperatura
minima.
Maior temperatura minima anual
TNX °C calculada a partir da temperatura
minima.
R Dias Noites Tropicais calculadas a partir da

temperatura minima.

Porcentagem anual de dias frios
TX10p % calculados a partir da temperatura
mdaxima.

Porcentagem anual de dias quentes
TX90p % calculadas a partir da temperatura
mdaxima.

Menor temperatura méxima anual
TXn °C calculada a partir da temperatura
mdaxima.

Maior temperatura méxima anual
TXX °C calculada a partir da temperatura
mdaxima.

Duracdo das ondas de calor

WSDI °C calculada a partir da temperatura
mdaxima.

Dias de verdo calculados a partir da
temperatura maxima.

NUmero de dias com geadas

FD Dias calculadas a partir da temperatura
minima.

Amplitude anual média da
temperatura diurna calculada a
partir da temperatura maxima e
minima.

NUmero de dias muito frio calculado
a partir da temperatura méaxima.

SU25 Dia

DTR °C

ID Dias
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Tabela 5 Lista de indices extremos de Radiacdo
Indices Unidade Descricdo
Porcentagem anual de dias com
valor de radiacdo abaixo do 10°
OCI10p % percentil, calculado a partir da
média didria de radiacdo de onda
curta incidente.
Porcentagem anual de dias com
valor de radiacdo acima do 90°
OC9%0p % percentil, calculado a partir da
média didria de radiacdo de onda
curta incidente.
Menor valor anual da radiacdo de
OCn W/m?2 onda curta incidente, calculada a
partir da média didria.
Maior valor anual da radiacdo de
OCx W/m?2 onda curta incidente, calculada a
partir da média didria.

Tabela 6 Lista de indices extremos de Umidade Relativa
Indices Unidade Descricdo
Porcentagem anual de dias com
valor de umidade relativa abaixo do
10° percentil, calculado a partir da
média didria de umidade relativa.
Porcentagem anual de dias com
valor de umidade relativa acima do
90° percentil, calculado a partir da
média didria de umidade relativa.
Menor valor anual da umidade

UMn % relativa, calculada a partir da média
didria.

Maior valor anual da umidade

UMx % relativa, calculada a partir da média
didria.

UM10p %

UM90p %




5. Cronograma de atividades
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A Tabela 7 a seguir apresenta o cronograma de atividades a serem realizadas

pelo consultor.

Tabela 7 Cronograma das atividades

Produto (descrigdo conforme o TDR)

Atividades Previstas

Preparscio das condighes iniciais = de|
contorno

Relatsrio descrevendo o processo de configuracdo dol

Preparaco do arquivo de TSM

Setembro MNovembro Dezembro

Janeiro

modelo EtaSkm para s

Catarina, ca

dealta resalucdo

Preparsgio dos arguivos de CO2

da versio do modelo EtaSkm-5C

Elaborago da relatério do produta 6

Relatério contendo = descrigio da Integragde dol
Modelo EtaSkm-SC forgado pelo Modelo Eta20km-|
HadGEM2-ES baseline para o pericdo de 1981 = 2010.

Integracio do modelo Eta-5km-5C
baseline para o pericdo 1981-2010

Figuras ilustrando a distribuicio  espacial de|
temperatura e precipitagio a cada 5 anos para of
periodo de 1981 a 2010.

Geracdo das figuras de temperatura e
precipitacio a cada 5 anos para o periodo|
de 1981 2 2010, elaboracdo do relatério
do produta 7

Calculo das médias e extremos de
temperatura,precipitacio,radiacioe
umidade relstiva e tendéncias a partir

dos resultados do Eta-20km forcado pelo
modelo HadGEM2-ES

Produto 8: Relatorio spresentsndo as médias e
\extremos de temperatura, precipitagio , radiacdo ef
umidade relstiva e tendénciss, para areas de

Calculo das médias e extremos de
temperatura,precipitagdo,radiacioe
umidade relztiva e tendéncias a partir

dos resultados do Eta-20km forcado pelo
modelo MIROCS

interesse de Santa Catarina a partir dos
do Eta-20km forcado pelo HadGEMZ-ES, MIRCCS el
CanESM & do Eta-SkmSC forgado pelo HadGEMZ-Es|
ambos considerando o baseline e os cendrios RCP4.5]
& RCPE.5.

Calculo das médias e extremos de
temperaturs,precipitagio,radiacioe
umidade relztiva & tendéncias 3 partir

dos resultados do Eta-20km forcado pelo
modelo CanEs

Calculo das médias e extremos de
temperatura,precipitacio,radiacioe
umidade relstiva e tendéncias a partir

dos resultados do Era-5km-5C forgade palgl
modelo Eta-20km HadGEM2-ES

Elaborag2o da relatério do produta 8
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