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1.0 Introdução 

Nos últimos anos, a variabilidade do clima e dos eventos extremos tem 

afetado fortemente o Brasil. Alguns estudos identificaram um grande aumento 

na frequência e intensidade dos eventos de precipitação intensa, desde os 

anos de 1950, além de aumento da frequência 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 frequência de ocorrências (Marengo et al. 2010). Tais eventos 

produzem severos impactos socioeconômicos nas atividades humanas tais 

como na agricultura, infraestrutura e gerenciamento de recursos hídricos e 

energia. 

Vale conceituar que os “eventos extremos” são aqueles que se 

distanciam das condições habituais de uma série histórica e que 

consequentemente geram interesse e preocupação na sociedade, devido ao 

potencial que apresentam em desestruturar o ambiente físico e as atividades 

de determinado lugar ou região, causando prejuízos às comunidades afetadas 

e ao poder público. Espera-se que as mudanças climáticas modifiquem a 

frequência, intensidade e duração dos eventos extremos em muitas regiões. De 

acordo com o último relatório do Painel Intergovernamental sobre Mudanças 

Climáticas (IPCC AR5 – Fifth Assessment Report of the Intergovernmental Panel 

on Climate Change) as evidências já são de moderadas (alta confiança) a alta 

que 1°C adicional na temperatura global contribua para o aumento dos riscos 

relacionados aos eventos climáticos extremos, tais como ondas de calor, 

precipitação extrema e inundações costeiras (IPCC,2014), vide Figura 1.1. Além 

do aumento dos riscos dos eventos extremos, aumenta também o risco de 

eventos singulares de grande escala, ou seja, eventos ainda não 

experimentados (Figura 1.1). A menção a eventos extremos denota tanto 

eventos chuvosos e secos, como quentes e frios. Isto é, uma variabilidade maior 

do que a conhecida nos dias atuais com eventos adversos ocorrendo 

sucessivamente. Essa prospectiva assinala a necessidade de um planejamento 

e adequação das infraestruturas, principalmente aquelas associadas aos 

recursos hídricos (Dias, 2014). 
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Figura 1.1. Níveis de risco associados às mudanças climáticas. 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 aplicação de projeções de modelos climáticos, com 

intuito de entender as mudanças na probabilidade dos extremos sob diferentes 

cenários de mudanças climáticas, podem contribuir para dar suporte ao 

planejamento em diversos setores socioeconômicos/ambientais. Projeções 

climáticas regionalizadas dos cenários de concentração dos gases do efeito 

estufa e suas forçantes radiativas no clima – IPCC AR5 - foram realizadas por 

Chou et. al (2014a e 2014b) através do modelo Eta. Essas projeções foram 

utilizadas para elaborar a Terceira Comunicação Nacional do Brasil (MCTI, 2016) 

e têm sido usadas para apoiar diversos estudos de impactos. Portanto, as 

estimativas dos extremos climáticos com correção de viés podem contribuir 

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

 

1.1 Objetivo 

Cumprir o segundo produto do Projeto CSI – Ampliação dos Serviços 

Climáticos em investimentos de Infraestruturas /PN: 16.9025.4-003.00, termo de 

referência: Geração de informações, a partir dos dados de projeções de 

mudanças climáticas, para subsidiar estudos em planejamento de investimentos 

para infraestruturas. O produto consiste de um relatório demonstrando a 

disponibilização dos dados gerados no produto 1 via plataforma PROJETA. 
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2.0 Armazenamento no banco de dados 

Foram armazenados no banco de dados 26 Índices de extremos 

climáticos corrigidos, conforme descrição apresentada no Produto 1 – Relatório 

contendo o cálculo dos indicadores de extremos climáticos a partir das variáveis 

de temperatura e chuva com correção de viés utilizando o modelo Eta 20 km-

CanESM, baseline, RCP4.5 e RCP8.5. A descrição e a unidade dos 26 índices de 

extemos climáticos seguem na Tabela 2.1. 

 

Tabela 2.1. Lista dos índices de extremos climáticos de chuva e temperatura calculados a 

partir das saídas do modelo Eta-CanESM com correção de viés.  

CDD Número de dias consecutivos secos Dias 

CSDI Duração das ondas de frio Dias 

CWD Número de dias consecutivos úmidos  Dias 

DTR Amplitude anual média da temperatura diurna °C 

FD Número de dias com geadas Dias 

ID Número de dias muito frio Dias 

PRCPTOT Precipitação total anual mm 

R10mm Número de dias no ano com chuva acima de 10 mm Dias 

R20mm Número de dias no ano com chuva acima de 20 mm Dias 

R25mm Número de dias no ano com chuva acima de 25 mm Dias 

R95p Precipitação de intensidade moderada a extrema mm 

R99p Precipitação de intensidade muito extrema mm 

RX1day Máxima precipitação anual em 1 dia mm 

RX5day Máxima precipitação anual em 5 dias consecutivos  mm 

SDII Intensidade média da precipitação anual mm/dia 

SU25 Dias de verão Dias 

TN10p Porcentagem anual de noites frias % 

TN90p Porcentagem anual de noites quentes % 

TNn Menor temperatura mínima anual °C 

TNx Maior temperatura mínima anual °C 

TR Noites Tropicais calculadas Dias 

TX10p Porcentagem anual de dias frios % 

TX90p Porcentagem anual de dias quentes % 

TXn Menor temperatura máxima °C 

TXx Maior temperatura máxima anual °C 

WSDI Duração das ondas de calor °C 

 

 

Os índices foram carregados no formato padrão da plataforma PROJETA 

(https://projeta.cptec.inpe.br/) que consistem de arquivos no formato GEOTIFF 

em frequência anual do período de 1961 a 2099. As tabelas de armazenamento 

do banco de dados foram criadas considerando-se 4 atributos, que são: 

modelo, cenário, frequência temporal e resolução espacial, conforme padrão 

da plataforma. A Tabela 2.2 lista as tabelas geradas para o armazenamento 
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das informações. As colunas de 1 a 4 mostram os o conteúdo dos atributos e a 

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

 

Tabela 2.2. Tabelas do banco de dados 

MODELO CENÁRIO INTERVALO RESOLUÇÃO TABELA 

CanESM2 RCP4.5 ANUAL 20KM RASTER_DATA_16 

CanESM2 RCP8.5 ANUAL 20KM RASTER_DATA_20 

CanESM2 HISTÓRICO ANUAL 20KM RASTER_DATA_24 

 

Para a verificação e consolidação do carregamento do banco de 

dados, foram feitas consultas SQL (Structured Query Language) listando os 

índices corrigidos do modelo Eta-CanESM - raster_data 16, 20 e 24. As consultas 

foram feitas para um ponto na cidade de São Paulo (latitude: 23.53°S/ longitude: 

46.625°W), com o objetivo de checar se os índices foram corretamente 

armazenados no banco. Os resultados das consultas seguem nas Figura 2.1, 2.2 

e 2.3. 

Devido à presença na plataforma de índices de extremos climáticos 

calculados a partir de saídas diretas do modelo, ou seja, sem correção de viés, 

foram agregados ao nome do índice a letra “c” para diferenciar dos demais 

(vide Figuras 2.4 a 2.6). Os índices de extremos já podem ser acessados e 

baixados pelos usuários no formato e domínio requerido, conforme 

disponibilização padrão da plataforma. 
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Figura 2.1. Resultado da consulta do banco de dados do PROJETA na tabela raster_data_16. 
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Figura 2.2. Resultado da consulta do banco de dados do PROJETA na tabela raster_data_20. 

 



  12 

 

 

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 página da plataforma PROJETA mostrando a disponibilização dos índices de extremos climáticos com correção 

de viés – Período baseline.  
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Figura 2.5. Print da página da plataforma PROJETA mostrando a disponibilização dos índices de extremos climáticos com correção 

de viés – Cenário RCP4.5.  
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Figura 2.6. Print da página da plataforma PROJETA mostrando a disponibilização dos índices de extremos climáticos com correção 

de viés – Cenário RCP8.5.  
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3.0 Próximas etapas 

Na próxima etapa será apresentado o relatório contendo o cálculo dos 

indicadores de extremos climáticos a partir das variáveis de vento, pressão e 

radiação com correção de viés utilizando o modelo Eta 20 km- CanESM, 

baseline, RCP4.5 e RCP8.5. 
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