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PREVISAO CLIMATICA
HORIZONTE DE MESES, ANOS OU DECADAS

Utiliza-se 0o mesmo modelo da previsdao de tempo (‘seamless prediction’)

Se nao ha previsibilidade além de poucos dias, como usar as previsdes para prazos mais longos, para
prazos climaticos?

Desempenho das previsdes tempo (previsao de posicao e horario do evento meteorolégico) é de poucos
dias até cerca de 2 semanas.

Por outro lado, em previsoes climaticas, de longo prazo (meses, anos), sao as propriedades estatisticas do
longo periodo que contam (por exemplo a variabilidade da chuva, anomalia de temperatura, etc)

TEMPO vs CLIMA
CONDIGAO INICIAL vs CONDIGAO DE CONTORNO

¥

Forcantes climaticas (condi¢cao de contorno)
Temperatura da Superficie do Mar (ex. El Nifio, La Nifia)
Superficie Continental
Interacdes estratosfera-troposfera
Gases de efeito estufa (forgante radiativa) ==y Mudancas climaticas globais
Forgcantes naturais ex. vulcdes (forgante radiativa)



SST control over tropical climate

A. Model Run | D. Model Run Il

FigA&D;B & E use:

same ICs and different SSTs ->

IC

SST2 Different atmospheric patterns

E. Model Run V
< =X

A Scientific Basis for
Climate Forecasting
(Shukla, 1998)

Predictability in the Midst of Chaos:

“Therefore, it should be possible to predict the large-scale tropical
circulation and rainfall for as long as the ocean temperature can be

predicted.”
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Atlantic SST and ITCZ
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Outras fontes de previsibilidade (forgantes)
Cavalcanti et al. 2021

{a) SAM positive composite (b) SAM negative composite
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“Land states, i.e. Soil Moisture, Snow and Soil Temperature (and
soil ice), can provide predictability from deterministic Weather
(from day “zero” NWP models) to Climate (Ocean-Atmosphere), 40 -8 -6 -4 -2 -1 1 ©?

with land peaking at subseasonal-seasonal (S2S) time scales.”
Fases opostas de SAM (Southern Annular Mode e
anomalia de precipitagao na América do Sul

Fase + ventos de oeste + ao sul
Fase — ventos de oeste + ao norte 7

Vegetation states, related to soil moisture
anomalies, also give predictability at and beyond

S2S time scales.”



Utiliza-se o mesmo modelo numeérico de previsao de tempo
para produzir a previsao climatica

Entretanto utiliza-se as previsoes climaticas de forma diferente,
nao ha data ou calendario, usa-se as propriedades estatisticas

incertezas
3 dias: M, T, N, dia Dia, horario do dia, probabilistico
15 dias: dia
60 dias: pentada, quinzena probabilistico
3 meses: mensal, trimestral
6 meses: mensal, trimestral, semegtral ‘
1 década: ano 1, ano2, quinquénio
1 século: décadas, 20 ou 30 anos, futuro préximo, meio do século,
final do século
> 1século: futuro proximo, meio do século, final do século, ou

passado (paleoclimas)



Globais: Acompanhamento dos padrdes de
escala sindtica para todo o globo.

Regionais: Aplicagdo semelhante aos modelos
globais, mas com resolugdo maior sobre uma
drea limitada de interesse.

Mesoescala/Local: Acrescenta detalhes aos
padrdes de escala sinética previstos no modelo
regional.

Hierarquia dos modelos
— 6Global TP Regional =% |ocal

Ccl ci

Global @ e g
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COMO SAO PRODULZIDAS AS PREVISOES DE ANOMALIAS DE UMA ESTACAO DO ANO?

1. Construcio da CLIMATOLOGIA DO MODELO : rodadas retrospectivas (‘hindcasts’), conjunto de 10 anos, 20,

30 anos, pelo menos 5 membros;
2. Geragio do Prognéstico da préxima estagao; e
3. Obtencio da previsdo de anomalia: Subtrair a CLIMATOLOGIA DO MODELO construida no item 1 do valor do

novo prognostico.

PR AN L P TAGAS A () PREVISAQ: R

p ETA CPIFC e R L gy ({‘nqm)
~ : ~ : Precipitacao com tam persis

Produzida em 12 2013, valido_para JFM 2014 Produzida em Produzida em 12 5913. Vol para M 2014
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Prognoéstico da anomalia da chuva Prognéstico da chuva CIimat.oIogia do modelo para
para o trimestre JFM/2014 para o trimestre JFM/2014 o trimestre JFM, 30 anos de

‘hindcasts "de 1981-2010



Climatologia da previsdo de ASON
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4. Previsao sazonal (3 a 6 meses de antecedéncia)
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Climatologia de Precipitagio NDJFMA Pagina Previsoes 6 meses a frente — Modelo Eta

http://www3.cptec.inpe. br/eta/prewsao sazonal mensal/
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CAPES-ANA - Previsgo Sazonal Mensal com correcdo de viés
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Previsdao ASONDJ 2024 Previsio SONDJF 2024
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DJF

América do Sul

*Essas previsdes 330 geradas utilizando os recursos do CENAPAD-SP
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- Eta RCM 40km

SUB-SEASONAL FORECASTS

nested to CPTEC Coupled OAGCM,

60-day forecasts,
Initial conditions at 127,
except on dates 13, 14, 15, 16, and 17 of each month for a long integration (about 4.5 months)

Hindcasts being prepared.
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3. Previsao SUBSAZONAL (30 a 60 dias de antecedéncia)

Santos et al., AIGEO, 2023, https://doi.org/10.11137/1982-3908 2023_46 59421
Inicio da Estagao Chuvosa
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Os graficos de linha sdao as médias de precipita¢cdo para cada péntada do ano.

Os graficos em barra mostram a péntada representativa do inicio da estagao chuvosa.

Em 2013 o modelo representa inicio da estagao chuvosa.

O modelo adianta o inicio da estagdo chuvosa em duas péntadas em 2011 e em uma em 2012.
O modelo atrasa corretamente o inicio da estacao chuvosa em 2014 e 2015 (anos de EL-Nino)

O OToD

Previsao do inicio da estagao
chuvosa.
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Eta Model: From Weather to Climate Change code version — INPE’s development

360-day year calendar (HadGEM); 365-day no
leap year calendar, etc

Equivalent CO2 concentration, update every 3
years;

AOGCM Monthly Sea Surface Temperature, daily
update

Monthly Vegetation Greeness, daily update;
Interface to read AOGCM outputs, different grid
and model levels
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Eta Model description

* Domains: Most part of South America
*Resolution: 20 ,10,8,5,4,1/38,50 lyrs
*Refined eta vertical coord (Mesinger,
1984; Mesinger et al 2012)
‘Horiz.Advection: first forward and
then centered

‘Vert Advection: Piecewise Linear
Scheme > finite-volume Model

*Convection: BMJ scheme

* Cloud microphysics: Ferrier scheme
* Turbulence: TKE prognostics

* Radiation: GFDL package, RRTMG

- Land surface: NOAH, NOAH-MP
schemes, 8 deeper soil layers,
*Changes in calculations of Ps, fluxes
over ocean, 10-m winds.

‘New restart functionality

19




4 modelos globais como CC

2 cenarios de emissao {

HadGEM2-ES
MIROC5
BESM
CanESM2

hPOnNPE

1. RCP4.5
(moderado)
2. RCP8.5 (alto)

4 x 2 = 8 cenarios climaticos

(Chou et al. 2014 a,b)
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Projecoes de mudancas climaticas (Eta/INPE)
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mudanga na
precipitagao

Limite
INFERIOR da
mudanga na
precipitagéo

Mudancas na precipitagdo no Brasil (%)
em relagdo ao clima presente 1971-2000

Projecoes de Mudancgas Climaticas a partir do Modelo Eta 20km (4GCMs, 2RCPs)

» i &
' f s 3 158 “':'
» » ; . ) - :
: : , : d »
7 -3 lt
2041-2050 2051-2060 2061-2070
© @ A, ©
os: '/ 105
i [ |-
P o 4 s
.,’
? v b A v i
Rl L1 | -
-80-75-70-65-60-55-50-45-40-35-30-25-20-15-10-5 5 10 15 20 25 30 35 40
w o w o u L w - vﬁi:hv,_ = o

Maioria entre os membros com sinal de redugéo <

> Maioria de aumento

22



Eventos meteoroldgicos severos: 1. Frentes Frias intensas
2. Tempestades
Nicole Resende,

Priscila [ Ministério do Meio Ambiente ng Zsmmeint 60 S Z02oREIGED
Tavares
' Exemplos de estudo aplicado em SC TempeStade
% de dias (média de 30 anos) com tempestades
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Downscaling dinamico, quando é necessario?

Projections for Costa Rica
2011_2050 minus 1071_2010

Change in precipitation
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and Principe Islands
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Dias muito chuvosos
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Algumas consideragoes

O skill é geralmente baixo, mas ha vantagem sobre usar somente a
climatologia;

Identificar as forgantes (previsibilidade) para utilizar as previsbes com mais
confianga/seguranca;

Ha necessidade de construcio de climatologia do modelo (hindcasts). E
uma tarefa que requer alta disponibilidade computacional;

Ha necessidade de combinar previsdes dinamicas com ferramentas
estatisticas/IA;

Os usuarios estao preparados para utilizar as previsoes sazonais e
subsazonais na forma de probabilidade das previsoes?
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