WORKSHOP EM MODELAGEM NUMERICA DE TEMPO, CLIMA
E MUDANGCAS CLIMATICAS UTILIZANDO O MODELO ETA

Impacto das
Mudancgas Climaticas
Nos recursos

Eolico e Solar
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CMIP3

o GCMs:
o HadCM3

o RCM:
o Eta (CPTEC-INPE)

e Método:

o Fator de mudanca

e Resultados

o jaindicavam um incremento nos
ventos no NEB e Sul
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CMIPS

o GCMs:
o HadGEM2
o MIROC
o CanESM2
° RCM Eta Model
o Ha(CPTECINPE)  LNess
i (CHOU et al., 2014)
e Método:
o Downscaling dindmico e estatistico
o Mapeamento de quantis (Solar)
o Regressoes de pardmetros C, K (Edlica)

e Resultados

O

Grande dispersao entre modelos

Solar

Weibul (C,K)

Edlica

Fator de Escala C

vieses — observado

— simulado (presente)

— simulado (futuro)
- ajustado (futuro)

Parimetro de forma k - JAN
.

reandlise:

Fator de Forma K
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CMIP6

o GCMs:

o 41 modelos — Solar
o 24 modelos - Edlico

Future solar
energy scenarios

Seasonal and
regional analysis

Future Climate Scenarios

CMIPS - Climate models
Downward Surface Solar Irradiation - 1980 - 2014

RTM BSR based on
® RCM: e
o Sem downscalling dinamico
1980 - 2021
e Método

o Sem corregao ou downscaling estatistico | e corcton .:\—ﬁmﬁﬂs R o
Apenas Fator de Mudanga ]
Spatial Correlation

@]
o  Conevrsao em Poténcia Edlica Spmmcaomo
o Produzir um “Smart Ensemble’ 1980 -2014

ch_p‘ Annual cycle evaluation

CMIP6 models dumped due to
the low representativeness of
the spatial reference patterns

Databases

CMIP6 mad senting
top pel rfomance

Significant
space correlation in
all 3 areas?

Taylor skill
Score
>0.9

Historical Timeslice

CMIP6 models dumped due to
low significant temporal correlation,
large variance and deviations

e Resultados: !

o Sinais de mudanca convergentes
o Importéncia da redugao da incerteza

Fonte: Lima et al, (2024)
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GMIPG - Solar
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GMIPG - Solar

. Conjuntos de projecoes climaticas futuras apresentam grandes incertezas

« As incertezas sao reduzidas ao escolher um subconjunto apropriado de modelos
« Modelos CMIP6 superestimam a SSR na Amazonia

« Melhor desempenho na regiao Nordeste do Brasil

« Projecoes futuras mostram um aumento na SSR de 2% a 8% na maioria das regioes brasileiras, com uma diminuicao de cerca
de 3% no Sul, particularmente no cenario SSP5-8.5

« Mudanca na regiao Nordeste coincide com outros estudos, mas para o centro e sudeste do Brasil, os resultados variam
dependendo dos métodos e modelos adotados, evidenciando a maior incerteza

A baixa magnitude das mudangas em comparagao com a dispersao entre modelos é a principal fonte de incerteza




CMIP6 - Eolico
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CMIP6 - Eolico
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CMIP6 - Eolico

. Aumento generalizado entre 5% e 30% no WPD100 em quase todas as regioes do Brasil no inicio do século

« Aumento de até 15% em dreas do Nordeste e Sul do Brasil no verao do futuro proximo

« Aumento de até 30% no leste do NEB, Sudeste e Amazonia Oriental para o fim do século

« Aumento de até 30% em todas as regioes do Brasil, durante a primavera

« Reducao de até -4% em parte da regiao do Ceara no SSP2-4.5

« Reducao de até 10% do WPD100 no Sul do RS no fim do século

« Offshore - aumento médio de até 3 a % na WSPD100 no litoral do Nordeste, Sudeste e Sul do Brasil para o fim do século

. Mudancas significativas nos padroes de vento em todo o pais



Areas de estudo na climatologia da velocidade do vento - ERA5S

CMIP6 - Secas eolicas (Extremos) /

Modelos climaticos globais: HadGEM, MPI e NorESM; {u s
Modelos climaticos regionais: Nex-GDDP (downs. estatisticos), CORDEX: 5 b nan | A
ICTP e GERICS (downs. dinimicos); . ‘*» ' "
Cenarios: Nex-GDDP (SSP5-8.5) e CORDEX (RCP8.5); i . L

Periodo de analise: Histdrico (1970 a 2005); / \w; -

As informacaoes iniciais sao médias diarias da velocidade do vento a 10 metros; ' - K\A}J '

9] ¢
.

- . . ~ Fonte: Jesus et al., 2025 (in prep.)

- Interpolacao dos dados em uma grade tnica. Isto resulta na mesma orientacao dos
pixels para todos os modelos;

- Selecao de 7 regioes de interesse;
- Emcada box é feito a média espacial da informacao do vento;
- P05: obtencao do percentil 5 de cada drea;

Retorno aos campos interpolados - P01 -

- M3D: obtengao dos campos das médias maveis de 3 dias da informagao do vento;
- Emcada hox é feito a média espacial da M3D;

- Wind Drought: contagem dos eventos com M3D < P05 em cada box;

- Variagao do Wind Drought no cenario futuro.




PDFs

Componente eélica.

0 CMIP5 tem semelhangas
com observagdes nos
modelos HadGEM e MPI
paraasdreas1e?2,e
discrepancias acentuadas
no NorESM para as dreas 1
e 2. Estes dados tendem a
subestimar as observs.

O downscaling dindmico se
comporta de forma
semelhante para REMO e
RegCM4.

Os resultados da Area 1
indicam que a aplicagéo
desta metodologia
distanciou as estimativas
das observagdes.

HadGEM

NorESM

Area 1 Area 2 Area 3 Area 4
1.2 1.2 1.2 1.2
CMIPS = 2.5+0.73 CMIPS = 2.44:+0.59 CMIPS = 1.64+0.44 CMIPS = 2.37+0.72 = CMIP5
GERICS = 3.76+0.9 GERICS = 3.42+0.67 GERICS = 2.62+0.57 GERICS = 3.370.9 —— GERIC
1.0 ICTP = 3.720.96 1.0 1 ICTP = 4.07%0.75 1.0 1 ICTP = 2.92+0.69 101 icp=34520.79 — ICTP
CMIP6 = 2.72+0.94 CMIP6 = 2.32+0.66 CMIP6 = 1.92+0.51 CMIP6 = 2.66+0.82 — CMIPG
o064 NEX-GDDP = 2.31%0.8 o6 NEX-GDDP = 2.4320.62 o NEX-GDDP = 1.53%0.39 08 MNEXGDDP=271x074  — NexGooP
i ERAS = 2.8+0.72 " ERAS = 2.5+0,54 : ERAS = 2.05+0.49 : ERA5 = 2.96+0.79 — ERAS
0.6 4 0.6 4 0.6 4 0.6 4
0.4 4 0.4 4 0.4 4 0.4 4
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0.0 T T T T 0.0 7 7 T T 0.0 T T T T 0.0 T T
0 6 8 10 0 2 4 6 8 10 0 2 4 6 8 10 0 2 6 8 10
12 1.2 1:2 1.2
CMIPS = 2.9+0.72 CMIPS = 2.7+0.68 CMIPS = 2.56£0.62 CMIPS = 3.44+0.93
GERICS = 3.42+0.89 GERICS = 3.29+0.74 GERICS = 2.77+0.62 GERICS = 3.47+0.91
1.0 1 ICTP = 3.52+1.05 1.0 1 ICTP = 3.97+0.87 1.0 1 ICTP = 3.1440.76 1.0 1 ICTP = 3.61+0.83
CMIP6 = 2.22+0.77 CMIP6 = 2.1520.59 CMIP6 = 1.62+0.4 CMIP6 = 2.65+0.78
] NEX-GDDP = 2.31+0.8 o NEX-GDDP = 2.43+0.62 o NEX-GDDP = 1.53+0.39 Sl NEX-GDDP = 2.71+0.74
- ERAS = 2.8+0.72 -8 1 ERAS = 2.5£0.54 . ERAS = 2.05+0.49 : ERAS = 2.96£0.79
0.6 0.6 4 0.6 1 0.6
0.4 0.4 4 0.4 4 0.4 4
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GERICS = 3.56+0.89 GERICS = 3.690.64 GERICS = 2.690.55 GERICS = 3.38+0.83
1.0 1 ICTP = 3.560.9 1.0 ICTP = 4.32+0.65 1.0 1 ICTP = 2.9920.66 1.0 1 ICTP = 3.46+0.75
CMIP6 = 3.74%1.0 CMIPG = 3.6240.77 CMIPG = 2.7+0.63 CMIP6 = 3.4+0.86
o6 NEX-GDDP = 2.31%0.8 084 NEX-GDDP = 2.43%0.62 08 NEX-GDDP = 1.5320.39 081 NEX-GDDP = 2.710.74
: ERAS = 2.8+0.72 ; ERAS = 2.5+0.54 . ERAS = 2.05+0.49 - ERAS = 2.96+0.79
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v~ GERACAO SOLAR FOT \ICA RENDIMENTOE

LABREN
(X))

Resumindo

Atencao as escalas — Seu evento € compativel com a resolugao espacial e temporal do
modelo?

Cuidado com Deep Learning — O clima futuro pode estar fora dominio de treinamento

Sempre avalie o viés do seu modelo global

Sempre avalie o viés do seu modelo regional

GCM é Problema de Contorno — N&o espere correlagdes temporais no histérico

Nao calcule vento sobre médias de U e V — Nao calcule potencial edlico sobre médias de vento
Evite tirar conclusdes com base em um unico experimento

Descartar modelos ruins € mais importante que escolher os bons

Nem sempre o Downscaling dinamico vai te entregar um resultado melhor

Nem sempre o Downscaling estatistico vai te entregar um resultado melhor

Nem sempre vocé vai precisar de Downscaling!
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