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Resumo — Apresenta-se neste artigo a atualizacdo de um modelo computacional desenvolvido por
Azevedo et al., 2002 para leitura das previsdes de mudancas climaticas feitas por Modelos de
Circulacdo Atmosférica disponibilizadas pelo Intergovernmental Panel on Climate Change — Data
Distribution Centre (IPCC — DDC, 1999 e 2003). Dentre os novos model os, se encontra o HadCM 3,
Modelo muito conceituado e utilizado no mundo, por ser a versdo mais atual do Hadley Centre da
Inglaterra, Centro de exceléncia no assunto, e por ter sido simulado levando em conta tanto 0s gases
do efeito estufa como os aerossdis . A nova versao do modelo computacional, apresentado neste
artigo, possibilita a leitura das simulagtes realizadas para previsdo de variagOes de temperatura e
precipitacdo médias mensais feitas pelo HadCM3, cuja maha de pontos simulados distam 2,5° x
2,5° latitude e 3,75° x 3,75° longitude. O Modelo HadCM3 considerou duas possibilidades de
acréscimo nas concentracdes atuais de gases na atmosfera: cenarios “a2” e “b2”. Os resultados das
simulacdes sdo apresentados para trés periodos futuros: 2010-2039, 2040-2069 e 2070-2099. O
cenario-base constituiu o periodo histérico de 1961-1990. A nova versdo do modelo computacional
desenvolvido permite comparar os resultados da variagdo, em um mesmo cen&rio, para diferentes
periodos simulados ou comparar para um mesmo periodo e cenario, o resultado de diferentes
modelos. O modelo computacional proposto mostrou-se ser uma ferramenta Gtil e de facil
manipulacdo para obtencdo das simulagdes previstas pelos Modelos de Circulagdo Atmosférica
disponibilizados pelo IPCC — DDC (1999 e 2003), informagdes essas, imprescindiveis quando da

avaliacdo dos impactos do efeito estufa em qualquer ambiente ou parametro.

Abstract — This paper presents a new version of the computer model developed by Azevedo et al.,
2002 to read the General Circulation Models (GCMs) predictions of climate change, which is
distributed by the IPCC Data Distribution Centre (IPCC — DDC, 1999 e 2003). Within the new
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GCMs we can find the HadCM3 Model, which is the new Model of the Hadley Centre of England
and which has been used for alot of researchers of the whole world. This Centre is considered one
of the most important in climate change predictions and this new Model is well accept mainly
because used in its simulations both the greenhouse gases and the aerosols. The presented new
version of the computer model allows the user to read the predictions of temperature and
precipitation mean monthly variation from the HadCM 3, which have their points gridded at 2.5 deg.
Latitude and 3.75 deg. Longitude resolutions. The HadCM3 Model used two different emission
scenarios. a2 and b2 scenarios. The simulation results are presented for three different future time
periods: 2010-2039, 2040-2069 and 2070-2099. The baseline scenario was the historical period
between 1961 and 1990. The proposed computer model allows the users to compare the predicted
variations of precipitation and temperature to a single grid-point for a particular scenario and model
for two or three future periods or to compare the predictions among different models for one
specific future period and scenario. The computer model presents in this article should been seeas a
useful and easily tool to extract the predictions of climate change from different models (IPCC —
DDC, 1999 and 2003), which are of vital importance when evaluating the effects of global

warming.

Palavr as-chave — Mudanca Climética; Efeito Estufa; Modelo Computacional.

INTRODUCAO

O Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) — Data Distribution Centre (DDC) foi
estabelecido na Inglaterra com a finalidade de facilitar a distribuicdo dos cenarios de mudancas
climaticas necessarios para avaliagdes de impactos devido ao efeito estufa.

O principa objetivo do IPCC — DDC é disponibilizar, para pesquisadores interessados no
assunto, um conjunto de cenarios provaveis de mudancas climaticas para que os resultados obtidos
das avaliacOes dos efeitos dessas possivels alteragcbes no clima possam ser comparados em
diferentes partes do mundo.

Através do IPCC — DDC, pesquisadores interessados em avaliar os impactos das provaveis
mudancas climaticas teréo acesso a resultados de experimentos dos mais modernos modelos de
circulacéo atmosférica. Esses modelos utilizaram em suas simulacdes dados historicos observados
em diversos postos meteoroldgicos espalhados pelo nosso globo, 0 gque permite uma maior
confiabilidade das previsdes desses model os.
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Atualmente o IPCC — DDC, 2003 est& disponibilizando novas previsdes das ateracdes no
clima de diversos modelos de circulacdo atmosférica para uma combinacdo dos gases do efeito
estufa e 0s aerossois. Dentre os modelos disponiveis foi dado énfase neste trabalho ao Modelo
HadCM3.

Na atual versdo do modelo computacional, a qual é apresentada neste artigo, podemos extrair
dados das simulacdes realizados por até seis diferentes Modelos de Circulagdo Atmosférica
CCCMA, CSIROMK2, ECHAM4, GFDL-R15 e HadCM2 (IPCC — DDC, 1999) e do HadCM3
(IPCC -DDC, 2003).

Esta nova versdo do modelo torna possivel a comparacdo entre as Ultimas simulagdes dos
Modelos HadCM2 e HadCM 3. Comparacdo essa, de extrema importancia, em decorréncia deles
serem os Ultimos modelos produzidos pelo Hadley Centre da Inglaterra, Centro de exceléncia no
assunto, e pelo modelo HadCM 3 ser hoje um dos mais bem conceituados e um dos mais utilizados
no mundo na investigacdo dos impactos que as mudancas climaticas poderdo causar em diversos
parametros ambientais.

O Modelo HadCM3 considera como cenério-base para avaliagdo das provaveis mudancgas
climaticas o conjunto de trinta anos de dados histéricos mensais para 0 periodo 1961-1990 obtido
paratodas as regides do globo terrestre.

As mudancas climéticas previstas pelo Modelo HadCM3 podem ser muito utilizadas na
avaliacdo dos impactos dessas alteracOes nos recursos hidricos de uma bacia hidrografica. Estas
avaliagcdes poderdo auxiliar natomada de decisdes em recursos hidricos.

O objetivo deste trabalho é apresentar uma ferramenta computacional para obtencéo das
previsdes de mudangas climéticas nos pontos da malha do Modelo HadCM3 e de outros Modelos
contidos sobre a bacia hidrografica do rio S&o Francisco, levantando as variagdes previstas para as

preci pitacdes e temperaturas médias mensais para os trés periodos futuros disponiveis.

METODOLOGIA

A nova versdo do modelo computacional foi desenvolvido em Linguagem Delphi e é
composto de telas auto-explicativas. O referido modelo permite que sejam extraidos dados de
gualquer ponto da malha utilizada nas simulagdes pel os model os anteriormente citados. Esses dados
podem ser apresentados na forma de arquivo de texto ou na forma de gréficos.

Quando selecionada a forma de arquivo de texto, os dados lidos sdo armazenados em um
arquivo cujo nome indicard o modelo que realizou tal simulac&o, o cenario considerado e a posi¢ao
do ponto na superficie terrestre, por exemplo: “HadCm3_a2 17,50S 45,000.pou”. A extensdo do

arquivo faz referéncia aos dados extraidos serem de precipitacdo (.pou) ou temperatura (*.tou).
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Caso os dados sgjam referentes ao periodo base, 0 arquivo de saida armazena o valor rea das
meédias mensais de temperaturas diarias e os totais mensais precipitados. Se os dados forem de
periodos simulados, sd0 armazenadas as variacbes de temperatura médias mensais, em graus
Celsius, e as variagbes em percentagem de precipitacdo média mensal, em mm/dia, todos
comparados com periodo base.

Quando selecionada a apresentacdo na forma de graficos, ficam disponiveis, para dados de
temperatura nos periodos simulados, a opcao entre o valor real da temperatura média mensal em tal
periodo simulado e a sua variagdo real em relagdo ao periodo base, todos os dados em graus
Celsius. Ja para a precipitacéo, fica disponivel a opcéo entre a variacdo rea e a variagdo percentual
da precipitacdo meédia mensal, dados em mm/dia Para o periodo base, os dados sdo
disponibilizados naformade valores reais.

O modelo computacional possibilita, em qualquer das duas opgbes descritas acima, a
comparagdo entre periodos diferentes para ssmulages com um mesmo modelo e cenario, como
também a comparacéo entre simulacdes de modelos diferentes, quando realizadas em um mesmo

periodo e um mesmo cenério.

MODELO DESENVOLVIDO

Inicialmente (Etapa 1) o modelo desenvolvido apresenta uma tela inicial onde deve ser
selecionado o tipo de apresentacdo do dado, ou sgja, arquivo de texto ou gréfico. A Figural e a
Figura 2 mostram estas telas de abertura do modelo com as duas opgdes sendo sel ecionadas.

S stndelo para Ieibura de dados de maodanda cdimdtica distrbuidas pelo TIPPC - DDC
Modeo | LerdoCd Grdfico  Ajuda
E Compara Cendnins

—ompars Modelos

=
Figural- Telainicial paraescolha do tipo de apresentacdo, no caso, apresentacdo em texto.

— - T
e A Fodelo para beitura de dados de edanca clinndtica distrbuidas pelo IPPC - DODC
Modely  Ler e Od | Gréfioo  Ajuda

o a oo
Compara Modeos

ENlml

Figura 2 - Telainicial paraescolha do tipo de apresentac&o, no caso, apresentacdo em grafico.
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Numa etapa seguinte o modelo solicita o diretério em que se encontram as pastas com 0s
dados dos modelos. Dentro dessas pastas, devem se encontrar 0s arquivos que contém os dados

respectivos a cada modelo. A Figura 3 mostra esta etapa.

A Mindeks pars i urs fe dae de mudascs cimakics disbriidas pelo TPPC - =10 =

Escolha o Diretono de Trabalho

= Decumants 2nd Saftingead -
&= Frobertn Azevadn O direldrio de frabalho deve

& Maus docurmantas conter sub-direfonos com os

= CRU Link Project
dades exdraidos do CD-ROM

NI

(] 4 Waltar e i

Figura 3 - Tela para selecéo do diretério de trabal ho.

Caso sgja selecionada a comparacdo entre periodos, a etapa seguinte do programa pede para que

0 usuario selecione 0 Modelo de Circulacdo Atmosférica cujos dados se pretende obter (Figura 4):

~Selecione o Modelo
 EE-ECHAM4
 HH - HadCM2
C GG-GFDL-RI1E
T AA - CSIROMKZ
M B
© H3 - HadCM3

Figura 4 - Selecdo do Modelo de Circulacdo Atmosférica.
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Caso sgja selecionada a comparacdo entre Model os, o programa pede que o0 usudrio selecione

0 periodo de simulacéo desegjado (Figura 5):

~Selecione o cenario do periodo de simulagdo
 1961-1990 (Base)
© 2010-2039
 2040-2069
- 2070-2099

Figura 5 - Selecdo do Modelo de Circulagdo Atmosférica.

Na proxima etapa espera-se que 0 usuario escolha qual tipo de dados desga obter
informagdes. se precipitacdo e/ou temperatura para dados apresentados em arquivos de texto
(Figura 6), ou precipitacdo ou temperatura quando apresentados graficamente (Figura 7);

Selecione ofs) Tipo(s) de DADO(S)

W Precipitacao
W Termperatura

Figura 6 - Selecdo do tipo de dado requerido.

Selecione o Tipo de DADC——

 Precipitacao

" Temperatura

Figura 7 - Selecdo do tipo de dado requerido.
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A selecdo da latitude e longitude do ponto da malha desejado constitui a préxima etapa do
modelo (Figura8);

Selielio g Lane Salecione a Longitude

80.00N E 22 50L -
90,00 = 0.001 &
87.60N e 3.75L b
85,00 7.50L
82 BON 11.261

- 80,00N 15.00L
77.60N 16,751
75,00 i
72,50N - aadlR -

Figura 8 - Escolha dalatitude e longitude do ponto da malha do Modelo selecionado.

A etapa seguinte consiste na escolha do cenério de emissdo de gases. Essa escolha, quando o
modelo selecionado é o HadCM 3, esta representada na Figura 9. Para os demais modelos, a escolha

do cenario éfeitaa partir de uma sequiéncia de selegbes ilustradas nas Figuras 10, 11 e 12.

Cenarios de Taxas de Aumento dos Gases na Atmosfera
- az

" b2

Figura 9 - Selecdo do cenério de taxa de aumento dos gases para 0 HadCM 3.

Selecione o cenario dos gases considerados

GG - Gases de efeito estufa

(535 - Gases de efeito estufa + Aerosdis

Figura 10 — Selecdo do tipo de cenario de gases para os demais Model os.
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Salecions o canana da taxa de aumanto dos Qa5es

A= 1% an ano

r D-05% 30 and

Figura 11 — Selecdo do cenario de emissdo de gases para os demais Model os.

Salecans o candno do iniio do aumento dos gases
C 1 = Grupo

2 =Enpo 2

3 -Gpo 3

4 -GEnpo d

™ x-Madiail. 4)

Figura 12— Selecéo do cendrio de inicio das simulagdes para os demais Model os.

A préxima etapa consiste na selecdo do(s) dado(s) que se quer obter ou comparar. Caso sgja
selecionada a comparacéo entre periodos, o programa pede que o usuério selecione tais periodos
cujos dados se pretende obter ou comparar. O formulario, para esta selecéo, esta representado na
Figura 13.

Selecione ofs) cendniofs) do periodo de simulagio
™ 1961-1990 {Ease)

r 2010-20:39

r 2040-2069

r 2070-2099

Figura 13- Selecdo dos periodos de simulacdo

Caso sgja selecionada a comparacéo entre Modelos, o programa pede que o usuério selecione
0s model os desgjados, estando, esta etapa, ilustrada na Figura 14.
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—Selecione os Modelos-
- EE-ECHAM4
I HH-HadCMz
r GG-GFDL-R15
I AS-CS5IROMEZ
[ CC-COCMA
™ H3-HadCM3

Figura 14 - Selecdo dos Model os de Circulacgo Atmosférica.

Para finalizar, caso a opcéo de saida como arquivo de texto tenha sido selecionada, 0 modelo
pede o diretério em que este sera salvo. Tal situacdo esta ilustrada na Figura 15. Caso a opgéo de
apresentacdo gréaficatenha sido escolhida, o gréfico é apresentado em tela.

(= Documents and Settingdal
= Roberto Azevedo

(= Meus documentos qual o arquivo de saida
== CRU Link Project

% VersSo 12.8 devera ser salvo!

Selecione o diretorio no

Figura 15 - Selecéo dos Modelos de Circulagdo Atmosférica.

Formato do ar quivo de saida
O modelo proposto apresenta os resultados em arquivos de texto ou graficamente na tela do

monitor. Estes modos de apresentacéo estéo ilustrados nas Figuras 16 e 17.

| [ HedlP3_a2 - 10,005 41,2500 pod - WhordPad 3 =10/ =]
frguve Edter Evbe  [nesrr  FPoomabsr  Agds

Dj(a| Sl sl o] |e)- ] B

I

W JEH FEU HAR LER HAT JUH JUL RS0 SET auT Wy DEZ MG
19E1 141.T 14d.49 108.4 18,3 0.5 o.2 0.1 .1 0.2 1&.7 &E.1 118.4 CF-p I
2020 3,7 -19.8 -4§.1 -98.4 -94.9 6.8 -31.7 -1i.4 43,4 -—49.8% -F1.2 -38.1 -15.5
20%Q -17.,& -1%.2 -3g.m -3&, 6 -°98,2 -6B.B -T1.% 1313.84 81,2 -70,2 -32.5 -S1.9 -39.3

| 20/ -&0,& -62.7 -17.9 -62.6 440,37 -100.0 -69.9 91.2 2.0 -9#4.0 -65.7 -61.08 -55.4

|

|

Pars ot apehs, proaiiss F1 TT IR

Figura 16 — Arquivo de Saida.
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B zoio-zoas
M zoro-zosa

voltar | Inicio

Figura 17 — Gréfico.

CONCLUSOES

A importancia da avaliag@o das provaveis mudancas climéticas devido ao efeito estufa esté
levando varios pesguisadores do mundo a procurarem dados histéricos atualizados e previsdes de
alteracdes climatol 6gicas confiaveis. O Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) — Data
Distribution Centre (DDC) disponibilizou através de CD-ROM (IPCC-DDC, 1999) ou da Internet
(IPCC-DDC, 2003) varios resultados de simulagdes dos quais seis dos mais conceituados Modelos
de Circulacdo Atmosférica atuamente disponiveis sdo utilizados neste trabalho. Esses dados
permitem que pesquisadores de todo mundo utilizem os mesmos cenarios de mudancas climéticas o
gue possibilita a comparagdo dos resultados obtidos.

O modelo apresentado neste artigo € de facil utilizagdo e permite que o usuario obtenha
previsdes de mudancgas climaticas para qualquer ponto da malha do Modelo HadCM3 e de outros
disponibilizados pelo IPCC — DDC.
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