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1 TENDENCIAS OBSERVADAS EM BRASILIA

Em 50 anos (1960 a 2010), em Brasilia:

1. UR < 30% aumentou ocorréncia de 24 dias/ano para 50 dias/ano (com significancia estatistica).
2. Maximas temperaturas minimas (noites quentes) aumentou em 2.3 °C (com significancia estatistica).

3. Precipitacao anual aumentou (sem significancia estatistica).

Por Morgana de Almeida em Menezes et al. (2016)

TENDENCIAS OBSERVADAS EM BRASILIA



1.10BJETIVO

Caracterizar as mudancas do clima na Ride
no século 21.

Abordagem

« Regionalizacao (downscaling) de quatro
modelos climaticos globais (MIROCS,
HadGEM2-ES, CanESM2 e BESM),
utilizando Modelo Eta do Inpe.

- Dois cenéarios de emissao de gases do
efeito estufa: RCP 4.5 e RCP8.5.

« Periodos futuros: 2011 a 2040, 2041
a 2070, 2071 a 2099, considerando o
periodo histarico de referéncia: 1961 a
1990.

- Temperatura do ar, precipitacao, vento,
umidade relativa e radiacao solar a
superficie terrestre.

Global surface temperature change (°C)
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Incertezas nas mudancas do clima para a Ride.

Modelos globais nao percebem fendmenos locais devido a baixa resolugao espacial adotada.



4 modelos globais como CC

Concentration - C0,-eq. (incl. all forcing agents)
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Nove bacias hidrograficas, em trés
estados Ride-DF, Ride-MG e Ride-GO.
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2 COBERTURA VEGETAL
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3 CORRECAO DE VIES

- Afim de reduzir os erros das simulagoes e das projecoes, aplica-se a técnica da correcgao de erros sistematicos.

- Dados observacionais das estagdes meteoroldgicas do Instituto Nacional de Meteorologia (Inmet) e de outras bases
de dados foram utilizados para identificar os erros sistematicos.

- Essa etapa permite a comparacao entre as simulacoes e as observacées de forma que se obtenha o erro sistema-
tico ou o viés das simulagoes.

Estacdes de Precipitagao Estacoes de Temperatura Média Estacoes de Temperatura Minima
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Estacdes de Temperatura Maxima
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Levantamento da base de dados: precipitagao, temperatura,
umidade relativa, radiacao e vento a 10 m.
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Percentil-Percentil (BARDOSSY; PEGRAM, 2011). Escalonamento Linear (LENDERINK et al. 2007).
Base de dados Inmet+ANA+Cemig+EMA (dados dirios). Base de dados Inmet+ANA+Cemig+EMA (dados diarios).
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Todo modelo numérico gera erros
sistematicos (viés).

Remocao de viés: T2m, Td2m,
Rad. solar, Vento 10 m, Pressao e
Precip.

Eta-20 km, downscaling de MI-
ROC5 e HadGEM2-ES, de 1961-2100,
RCP4.5 e RCP8.5.

Base da série historica de obser-
vacoes: Inmet.

Métodos: Bardossy e Pegram (2011)
para precipitacao e Lenderink et
al.(2007) para outras variaveis.
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4 PRODUTOS

Armazenamento dos dados em HD para GDF e CGEE Variaveis climaticas armazenadas em HD
« 20 kmeb km.
es e NOME SIGLA UNIDADE
+ 10 variveis. Mm/3h, mm/dia, mm/
Precipitacao total PREC N '
- Frequéncias temporais: 3 horas, diaria, mensal mes,mm/ang
Temperaturaa2 m TP2M ©
e anual. Radiacdo de onda curta incidente a superficie 0CIS W/m?
« Formato GEOTIFF. Temperatura méxima a 2 m MXTP G
. Temperatura minimaa 2 m MNTP °C
- Sistema de coordenada: SIRGAS 2000 UTM - 23. Tt ek B ”
Vento zonal a 10 metros U10M m/s
Vento meridional a 10 metros VI1OM m/s
Vento zonal a 100 metros U100 m/s
Vento meridional a 100 metros V100 m/s

Carregamento dos dados na plataforma
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PROJETA: http://projeta.cptec.inpe.br
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 http://projeta.cptec.inpe.br

Produtos

PRODUTO PERiODO

Tendéncias 1961-2100

Temperaturas a 2 m, temperatura maxima e minima, precipitagao

Mudangas 2011-2040, 2041-2070, 2071-2100

Temperatura a 2 m, temperatura maxima e minima, precipitagao, radiacao, umidade relativa, vento a 10 m

Distribuicao de frequéncia 1961-1990, 2011-2040, 2041-2070, 2071-2100

Temperaturas a 2 m, temperatura maxima e minima, precipitagao

indices extremos 2011-2040, 2041-2070, 2071-2100

Climdex indices: PRCPTOT, R35p, R99p, Rxbday, Rx1day, SDII, R1Omm, R20mm, CDD, CWD, TXx, TNx, TXn, TNn, TN10p, TX10p, TN3Op, TX90p, WSDI, CSDI, SU, TR, DTR, GSL

* Figuras (formato PNG) e dados (binario ou TIFF).
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5 MUDANCAS ANUAIS

5.1 MUDANCA NA TEMPERATURA MEDIA ANUAL 2011-2040

Eta-HadGEM2-ES 20km Eta-MIROC5-20km Eta-CanESM2 20km Eta-BESM 20km Eta-HadGEM2-ES 20km Global average surface temperature change
' " (relative to 1986-2005)
wn
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MUDANGAS ANUAIS
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5.2 MUDANCA NA PRECIPITAGAO MEDIA ANUAL 2011-2040

Eta-HadGEM2-ES 20km Eta-MIROC5-20km Eta-CanESM2 20km Eta-BESM 20km Eta-HadGEM2-ES 5km
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6 MUDANGAS NA TEMPERATURA POR ESTAGAO DO ANO (2011-2040)

6.1 VERAO (DJF)

Eta-5km-
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6.2 OUTONO (MAM)

Eta-5km-
Eta-HadGEM2-E Eta-MIROCS Eta-CanESM2 Eta-BESM Eta-HADGEM2-ES

MUDANGAS NA TEMPERATURA POR ESTAGAO DO ANO (2011-2040)
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6.3 INVERNO (JJA)

RCP4.5

RCP8.5

Eta-HadGEM2-E Eta-MIROC5 Eta-CanESM2 Eta-BESM
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Eta-HadGEM2-ES 20km, RCP8.5 2011-2040 Eta-MIROC5 20km, RCP8.5 2011-2040 Eta-CanESM2 20km, RCP8.5 2011-2040 Eta-BESM 20km, RCP8.5 2011-2040 Eta-HadGEM2-ES 5km, RCP8.5 2011-2040
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6.4 PRIMAVERA (SON)

Eta-5km-
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7 MUDANCAS NA PRECIPITACAO POR ESTA[,‘IKO DO ANO (2011-2040)

7.1 VERAO (DJF)

Eta-5km-
Eta-HadGEM2-E Eta-MIROCS Eta-CanESM2 Eta-BESM Eta-HADGEM2-ES
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7.2 OUTONO (MAM)
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7.4 PRIMAVERA (SON)
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8.1 DISTRITO FEDERAL: TEMPERATURAS MiNIMA E MAXIMA

TEMPERATURA MiNIMA

Eta-BESM 20km Eta-CanESM2 20km Eta-MIROC5 20km Eta-HadGEM2-ES 20km Eta-HadGEM2-ES 5km

35% " TM'N 35% 35% "
30% 30% 30%

- 5% - - 5% - 5%

% 20% a‘é‘ %; 20% % 20%

€ 1% e € 1% € 1%

5 0% ‘§ ‘§ 0% ‘E 0%
5% 5% 5%
0% 0% 0%

Ocorréncia (%)

Temperatura Minima (°C/dia)

——— (hs

s Hist_1961-1990_corr

ia (%)
B
B

Ocorréncia (%)

0%
TMAX

%
30% 7
2%
15%

o

=3

TEMPERATURA MAXIMA

Temperatura Minima (°C/dia)

oo RCPL5_2011-2040_corr e eeeeee RCPLS5_2041-2070_corr
s RCP8.5_2011-2040_corr = RCP8.5_2041-2070_corr

Temperatura Minima (°C/dia)

g

Temperatura Minima (:C/dia)

e eeeeee RCPL5_2071-2099_corr
= RCP8.5_2071-2099_corr

35

=
()
=
<lad
=
o
[N
(a4
L
(W)
o
()
T
=3
=
==
[a
=
%)
o



Ocorréncia (%)

Ocorréncia (%)

TEMPERATURA MEDIA
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Ha um conjunto para os extremos de temperatura e outro conjunto para os extremos de precipitacao. Para detectar os extremos, sao
utilizados dados diarios de temperatura e precipitacao.

Os indicadores de extremos climaticos que serao calculados estao listados a sequir. As siglas referem-se aos termos em inglés.

CDD (maximum number of consecutive dry days with RR < Tmm: Nimero maximo de dias secos consecutivos com RR <Imm).

CSDI(annual count of days with at least 6 consecutive days when TN < 10th percentile: Contagem anual de dias com, pelo menos, seis
dias consecutivos quando TN <102 percentil).

CWD (maximum number of consecutive days with RR > Tmm: Nimero maximo de dias consecutivos com RR > Tmm).

DTR (daily temperature range: amplitude térmica diaria).

FD (number of frost days: nimero de dias de geada).

GSL (growing season length: duracao da estagao de crescimento).

PRCPTOT (annual total precipitation in wet days: precipitacao total anual em dias (imidos).

R10MM (annual count of days when PRCP>10mm: contagem anual de dias quando a precipitacao é >10mm).

R20MM (annual count of days when PRCP> 20mm: contagem anual de dias quando a precipitacao é >20mm).

R25MM (annual count of days when PRCP> 25mm: contagem anual de dias quando a precipitagao é >25mm).

RI5P (annual total prcp when RR > 95p: precipitacao total anual quando RR> 95° percentil).

RI9P (annual total PRCP when RR > 99p: precipitagao total anual quando RR> 99° percentil).

RX1DAY (monthly maximum 1-day precipitation: Precipitagao mensal méaxima de 1dia).

RX5DAY (monthly maximum consecutive 5-day precipitation: precipitagdo mensal maxima consecutiva de 5 dias).

SDII (simple precipitation intensity index: indice simples de intensidade de precipitacao).

TN10P (percentage of days when TN < 10th percentile: percentagem de dias em que a temperatura minima é <102 percentil).
TNIOP (percentage of days when TN > 90th percentile: percentagem de dias em que a temperatura minima é > 90 percentil).
TNN (monthly minimum value of daily minimum temperature: valor minimo mensal da temperatura minima diaria).

TNX (monthly maximum value of daily minimum temperature: valor maximo mensal da temperatura minima diaria).



TX10P (percentage of days when TX < 10th percentile: percentagem de dias em que temperatura maxima <percentil 10).
TX90P (percentage of days when TX > 90th percentile: percentagem de dias em que TX> 902 percentil).

TXN (monthly minimum value of daily maximum temperature: valor minimo mensal da temperatura méaxima diaria).

TXX (monthly maximum value of daily maximum temperature: valor maximo mensal da temperatura maxima diaria).

WSDI (annual count of days with at least 6 consecutive days when TX > 90th percentile: contagem anual de dias com pelo menos 6
dias consecutivos quando TX> 902 percentil).

Chuvas fortes Precipitagao anual total dos dias em que PRCP > percentil 95 mm
Chuvas intensas Precipitacao anual total dos dias em que PRCP > percentil 99 mm
Méxima precipitagao anual em 1dia mm

Maxima precipitagao anual em 5 dias consecutivos mm



iii) indices em que os limiares sdo definidos pelo nimero de dias em que a precipitagao fica acima de um valor fixo: ocorréncia
anual de dias com ano com precipitacdo acima de 10 mm (R10mm) ou 30 mm (R30mm)

Indicador Defini¢ao Unidade

R30mm Nimero de dias no ano com PRCP >= 30 mm dias

iv) indices com duragao definida por periodos excessivos de chuva ou seca: periodos Gmidos (CDW) e secos (CDD)

Indicador Defini¢ao Unidade
cDD . . . .
Numero maximo de dias secos consecutivos no ano (PRCP < 1mm) dias
Consecutive Dry Days
cwD . . . /. . . .
; Nimero méaximo de dias imidos consecutivos no ano (PRCP >=1mm) dias
Consecutive Wet Days

v) Outros indices incluem: precipitacao anual total (PRCPTOT) e indice de intensidade diaria de precipitacao (SDII)

Indicador Definigao Unidade
PRCPTOT Precipitagao anual total nos dias imidos (PRCP >=1mm) mm
SDil
PRCPTOT/numero de dias Gmidos no ano mm/dia
Simple Daily Intensity Index
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9 EXTREMOS 9.1 TENDENCIAS DAS SERIES TEMPORAIS

CLIMATICOS 9.11 RIDE: DF

indices de Extremos Climaticos
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9.1.2 RIDE: DF - TENDENCIAS DE TEMPERATURA E INDICES
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9.1.4 RIDE: DF - TENDENCIAS DE UMIDADE, VENTO, RADIACAO E INDICES
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10 APLICAGOES

1. Recursos hidricos, disponibilidade hidrica para abastecimento, para irrigagao, para indistrias: chuva, evaporacao,
vento, temperatura, etc.

2. Biodiversidade: bioma cerrado, fauna e flora: temperatura, regime de chuvas, umidade relativa, radiagao.
3. Energia renovaveis, disponibilidade solar e de energia eclica: radiagao solar, nuvens e vento.

4. Saide, doencas na populagao mais vulneral: UR baixa - saude das pessoas mais vulneraveis.

5. Poluicao atmosfeérica: vento, estabilidade atmosfeérica.

6. Mobilidade: funcionamento de diferentes tipos de transporte de pessoas e de cargas: em temperaturas extremas, em
chuvas extremas.

APLICACOES

Fly



10.1IMPLICAGOES DOS RESULTADOS PARA 0S SETORES

Recursos hidricos: menor disponibilidade de agua para os reservatorios.

Agricultura: menos chuva durante as quatro estagoes do ano. Aumento de dias de estiagem e ondas de calor.

Energia:
- maior consumo de energia - dias mais quentes;

- menor disponibilidade de energia hidroelétrica; e
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- maior disponibilidade de radiagao solar para energia solar.

Mobilidade: temperaturas mais altas e aumento de chuvas fortes.

- Saude: temperaturas mais altas, ondas de calor, umidade baixa.
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11 CONCLUSAO

1. Tendéncia de reducao de precipitagao nos periodos futuros com relagao ao periodo histdrico em todas as areas da Ride. Ha
extremos anuais mais intensos em alguns anos do periodo futuro com alguma influéncia de variabilidade multidecadal.

2. Tendéncia de aumento da temperatura em todas as areas, de 2 a5 °C no cenario RCP4.5 e de 6 a 8 °C no cenario RCP8.5, no final
do século em relagao ao periodo historico. Os valores de temperatura minima e maxima sequem essa mesma tendéncia.

3. Tendéncia de reducao de umidade relativa nas projecoes dos periodos futuros, sem muita diferenca entre os cenarios RCP4.5 e
RCP8.5. A umidade relativa passa de 35%-55% no periodo histarico para 20%- 45 % no final do século.

4. Pequena tendéncia na velocidade do vento em 10 metros até o final do século, em todas as areas, para os resultados do Eta-20
km. Entretanto os resultados do Eta-5km indicam um aumento na velocidade ja no primeiro periodo futuro.

5. Pequena tendéncia de aumento na radiagao solar que chega a superficie em todas as areas e considerando os dois cenarios.

6. Osindices de temperatura indicam, com alta confiabilidade, redugao no niamero de noites frias, aumento no niamero de noites
quentes, redu¢ao no nimero de dias frios e aumento dos dias quentes. Os resultados mostram um aumento da amplitude
térmica nas projecdes do clima futuro, aumento das temperaturas minimas e aumento da menor e maior temperatura maxima do
ano. As projecoes indicam reducao na duragao de ondas de frio e aumento na duragao das ondas de calor.

CONCLUSAO

7. Os indices de precipitacao mostram, com confiabilidade média a alta, reducao no acumulado de precipitacao anual, aumento
do namero consecutivo de dias de estiagem e reducao do nimero de dias consecutivos chuvesos. As projecoes mostram
° aumento das chuvas intensas em algumas areas, como o Distrito federal (DF), e reducao de chuvas intensas em outras areas.

Também é projetado aumento de chuvas muito intensas e aumento das chuvas maximas diarias em areas isoladas da Ride. 0
DF é uma das areas em que as projecoes mostram um aumento na intensidade das chuvas.
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8. Osindices de radiacao mostram alta confiabilidade de ocorréncia de poucos dias com pouca radiag¢ao nas projecoes futuras.

9. Para osindices de vento, ha alta confiabilidade na proje¢ao de aumento de ocorréncia de ventos fortes na regiao da Ride.

10. Os indices de umidade relativa indicam aumento na porcentagem de dias com baixa umidade e reducao na porcentagem de
dias com alta umidade, com alta confiabilidade.

1.1 DISPONIBILIDADE DOS DADOS

0 conjunto de dados estéa sendo disponibilizado por meio da plataforma PROJETA do Inpe.

OFr0
PROJETA = Bl

Realizacao do Programa Politicas sobre Mudanga do Clima (PoMuC), iniciativa do Ministério do Meio Ambiente (MMA) em parceria com o
Ministério Federal do Meio Ambiente, Protecao da Natureza e Sequranga Nuclear (BMU) da Alemanha, com o apoio técnico da Deutsche
Gesellschaft fiir Internationale Zusammenarbeit (GIZ) GmbH. Executado pelo grupo de computagao da Universidade de Passo Fundo (UPF) e
meteorologia do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (Inpe) pelo Centro de Gestao de Pesquisa, Desenvolvimento e Inovagao (CGPDI).

Iniciativa Apoio

J—
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PROJETA: PLATAFORMA PROJECOES DO MODELO ETA
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12 PROJETA: UPF+INPE
https://projeta.cptec.inpe.br
PLATAFD.,R"A ¢ > C O @& htips//projetacptecinpebr/#/dashboard
PROJECOES 3% Apps MI FAPESP: Fundagdo ﬁ Geral - Portal CNPq ﬂ CAPES - Coordenaca @ Linha Direta- CAPES @ Google Noticias € INPE Webmail :Bem: i} Viagdo Sampaio D Eta Products
PROJEGCOES DE MUDANGA DO GLIMA PARA A AMERICA DO SUL
DO "ODELO PR‘)JG[A REGIONALIZADAS PELO MODELO ETA
ETA MENU PRINCIPAL fEong > Pasiboond
R S 5 D e

REQUISICOES

MANUAIS
Escolha o cenario climatico, frequéncia e demais dados necessarios
API Cenario Climético , ik il
‘ 20 km, RCP4.5, continental, MIROCS. I v
REFERENCIAS e J— ]
/ariavel 7
‘ < PREC - Precipitagdo Total ——
USO INTERNO
TP2M - Temperaturado ara2 m
Més Inicial Ano Inicial Més Bngitude
CONTATO ‘ Fanelo «| 2008 || Dezembro | CAPE-Energia Potencial Disponivel para Convecgdo 49.80

EVTP - Evaporagdo

SOBRE

Prezado usuario, d lizar i  de
° Sdbnh-:e que ufi';d"?.‘i"cmﬁ sdo %‘"Zfﬁm : CLSF - Fluxo de Calor Latente & Superficie

GHFL - Fluxo de Calor no Solo
e ) ,UP,, & Pl CSSF - Fluxo de Calor Sensivel & Superficie

" HINV - Nebulosidade - Fragdo de cobertura de nuvens altas

Bolsa DTI-B + MMA/GIZ
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12.1 ETA 20KM DOWNSCALING DINAMICO - AMERICA LATINA

Apoio: da SAE,

12
. 2. MIROCS
4 modelos globais como CC 3. BESM 10
4, CanESM2

MMA, do MCTIC via Pnud, CNPgq-ANA
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13 INDICADORES

i W N

Indicador Nome do Indicador Defini¢ao Unidade
0cCIS10p Dias com pouca radiacao de onda curta Porcentagem de dias no ano em que a radiacao de onda curta € menor que o percentil 10. % dias/ano
0CIS90p Dias com muita radiagao de onda curta Porcentagem de dias no ano em que a radiagao de onda curta é maior que o percentil 90. % dias/ano
W10m10p Dias com intensidade fraca do vento Porcentagem anual de dias em que o vento a 10 metros foi inferior ao percentil 10. % dias/ano

W10m90p Dias com intensidade forte do vento Porcentagem anual de dias em que o vento a 10 metros excedeu o percentil 90. % dias/ano
W10mx Vento de maior intensidade no ano Valor maximo anual da intensidade do vento a 10 metros. m/s
UR2m10p Dias com umidade relativa baixa Porcentagem anual de dias em que a umidade relativa a 2 metros foi inferior ao percentil 10. % dias/ano

UR2m30p Dias com umidade relativa alta Porcentagem anual de dias em que a umidade relativa a 2 metros excedeu o percentil 90. % dias/ano
UR2mn Menor umidade relativa anual Valor minimo anual da umidade relativa a 2 metros. %
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Indicador

Nome do Indicador

Definicao

TN10p Noites frias Porcentagem de dias no ano em que a temperatura minima (TN) é menor que o percentil 10. % dias/ano
TNSOp Noites quentes Porcentagem de dias no ano em que a temperatura minima (TN) excede o percentil 90. % dias/ano
TX10p Dias frios Porcentagem de dias no ano em que a temperatura maxima (TX) é menor que o percentil 10. % dias/ano
TX90p Dias quentes Porcentagem de dias no ano em que a temperatura maxima (TX) excede o percentil 90. % dias/ano
DTR Intervalo da temperatura diurna Diferenga mensal média entre a temperatura méxima e a temperatura minima. °C
TNn Menor temperatura minima anual Valor minimo anual da temperatura minima diaria. °C
TNx Maior temperatura minima anual Valor maximo anual da temperatura minima diaria. °C
TXn Menor temperatura maxima anual Valor minimo anual da temperatura maxima diaria. °C
TXx Maior temperatura maxima anual Valor méximo anual da temperatura méaxima diaria. °C
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Acumulado anual de precipitagao Precipitacao anual total dos dias com chuva (dias em que a precipitagao diria é maior ou igual a 1 mm). mm/ano

Dias secos consecutivos Numero maximo de dias secos consecutivos no ano (precipitacao diaria € menor que 1mm). dias/ano
Dias umidos consecutivos Numero maximo de dias Gmidos consecutivos no ano (precipitagao diaria é maior que Tmm). dias/ano
Duracao das ondas de frio Nimero méximo de dias consecutivos no ano com temperatura minima diaria menor que percentil 10. dias/ano
Duracao das ondas de calor Nimero méximo de dias consecutivos no ano com temperatura méaxima diéria maior que percentil 90. dias/ano
Chuvas intensas Precipitagao anual total dos dias em que a precipitagéo diaria excede o percentil 95. 0 percentil 95 é mm/ano

calculado considerando-se apenas os dias imidos.

Precipitacao anual total dos dias em que a precipitagao diaria excede o percentil 99. 0 percentil 99 é

Chuvas muito intensas . ; mm/ano
calculado considerando-se apenas os dias chuvosos.
Maior acumulado de chuva em 1dia Maxima precipitacao anual em 1 dia. mm/ano
Maior acumulado de chuva em 5 dias Maxima precipitacao anual em 5 dias consecutivos. mm/ano
Dias com chuva intensa Namero de dias no ano com precipitagao acima de 25 mm. dias/ano
Intensidade média da precipitagao durante o R - , . . .
Precipitacao anual dividida pelo numero de dias com chuva maior ou igual a T mm. mm
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