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RESUMO - O objetivo deste trabalho foi desenvolver um sistema de consulta e visualizagdo das
projecées para as variaveis climaticas dos modelos do IPCC AR4 para o Brasil, contribuindo para o
aumento de informagbes referentes as mudangas climaticas. O software foi desenvolvido em
linguagem C# (Sharp) da Microsoft e os dados foram armazenados em um banco de dados
relacional, utilizando o Firebird como sistema gerenciador de banco de dados e a ferramenta
IBExpert para interagdo com o banco. O usuario pode escolher diferentes projecbes para as
médias mensais de temperatura média, temperatura minima, temperatura maxima, precipitacdo,
umidade relativa e duragdo de periodo de molhamento foliar para os periodos de referéncia (1961-
1990) e do futuro (2011-2040, 2041-2070, 2071-2100) que possui os cenarios A2 e B1. O sistema
permite aos usuarios buscar por pardmetros dos modelos climaticos globais, variaveis climaticas,
periodo e més. Os resultados sdo mostrados na forma de grade com a opcdo de exportar estes
dados em arquivo texto (txt). Este sistema permite buscar os dados do IPCC AR4, de maneira

simples e consistente com varias opgées.
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ABSTRACT - The aim of this study was to develop a system for searching and data visualization of
the projections for the climate variables of the models from the IPCC AR4 for Brazil, contributing to
the increase of information about the climate change. The software was developed in C# (Sharp)
language from Microsoft and the data were stored in a relational database, using Firebird as the
database management system and the IBExpert tool for interaction with the database. The user can
choose different projections for the monthly average of mean temperature, minimum temperature,
maximum temperature, precipitation, relative humidity, and leaf wetness duration for the reference
period (1961-1990) and the future periods (2011-2040, 2041-2070, 2071-2100), A2 and B1
scenarios. The system permits the users to search for parameters of the global climate models,
climatic variables, period, and month. The results are showed in a grid structure with the option of
exporting this data in a txt (text) file. This system allows searching for the IPCC AR4 data, in a

consistent and simple way, with a lot of options.

Key-words: application, climate change, climate.

INTRODUCAO

As mudangas climaticas e seus efeitos tém se tornado um assunto cada vez mais debatido
e analisado por especialistas de diversas areas. Segundo o Quinto Relatério do Painel
Intergovernamental de Mudangas Climaticas (IPCC, 2013), é extremamente provavel (95% a 100%
de probabilidade) que a influéncia antropica seja a causa dominante do aquecimento observado
desde meados do Século 20, tendo os gases de efeito estufa (GEE) concorrido para o provavel
(66% a 100% de probabilidade) aquecimento médio da superficie global, de 0,5°C a 1,3°C, no

periodo de 1951 a 2010, com a contribuicdo de outras forgantes antropicas.

No Brasil, conforme a regido do Pais, sdo previstas mudancgas profundas e variaveis no
clima, sendo esperado que essas mudancgas afetem os ecossistemas aquaticos e terrestres

brasileiros, de acordo com o Painel Brasileiro de Mudancgas Climaticas (PBMC, 2013).

A adaptacio da sociedade aos efeitos ocasionados pelas mudangas climaticas globais e a
mitigacao dos impactos decorrentes tém sido enfoque de estudos no Brasil, objetivando
principalmente diminuir a vulnerabilidade do Pais em relagdo aos efeitos adversos destas
alteragcdes (MUDANCA..., 2005). Reforgando a importancia desses estudos no Brasil, foi instituida

a “Politica Nacional sobre Mudanca do Clima”, Lei n°® 12.187, de 29 de dezembro de 2009, em seu
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artigo 12, que assume o compromisso nacional voluntario de redugédo de GEE entre 36,1% e 38,9%

de suas emissoes projetadas até o ano de 2020, por a¢des de mitigagcdo (BRASIL, 2009).

O objetivo deste trabalho € desenvolver um aplicativo de consulta e visualizagdo dos dados
do Quarto Relatério do IPCC, que possui proje¢coes de variaveis de modelos climaticos globais,
tomando como base dois cenarios de emissdo de GEE, A2 e B1. Trata-se da continuidade do
trabalho de Cunha et al. (2013) e esta sequéncia implementa novo banco de dados e promove
novas funcionalidades na visualizacdo do aplicativo e padronizagao das tabelas dos bancos de

dados.

MATERIAL E METODOS

No desenvolvimento do aplicativo as informagbes climaticas relacionadas ao Quarto
Relatério do IPCC foram armazenadas em um banco de dados relacional, empregando o Firebird
como Sistema Gerenciador de Banco de Dados (SGBD). Para interagdo com o banco de dados de

forma simples foi utilizado o IBExpert e a linguagem de programacao foi o C# (Sharp) da Microsoft.

Foram utilizadas seis classes para estruturagdo do aplicativo, cujo diagrama esta
apresentado na Figura 1. A classe ClassSelect faz a conexdo com o banco de dados. A Classe
ClassExportarTXT possibilita a exportagcdo das tabelas para arquivo-texto. A classe
ClassDadosModelos contém as informagdes relacionadas aos modelos e a ClassComboBox
implementa procedimentos de habilitacdo de controles, conforme o modelo selecionado. A

FrmPrincipal € a classe base da interface grafica.

ClassSelect ClassDadosModelos
+ selectAmericadoSul() : DataTable + DadosModelos() : ComboBox
+ selectparaPres_Observ() : DataTable
+ SelectparaProjecaocRetros() : void
+ SelectparaFuturoProj() : void ClassComboBox
+ SelectparaFuturoObtido() : void

+ ComboBoxandRadicButton() : ComboBox

ClassRadio
+ MostrarResultadoRadiosVvariavel() : String ClassExportarTxt
+ MostrarResultadoRadiosvariavelPresentObservado() @ String
+ MostrarResultadoRadios ariavelEBrasil() : String + exportarDataGridViewParaTxt() : void
+ MostrarRadioPeriodo() : int
+ Cabecalho() : String
+ MostrarUnidade__de_Medida() @ String

FrmPrincipal
+ MostrarResultadoAmericaSulA2() - void
+ MostrarPresenteCbservadaol( ) : void
+ MostrarProjecacRetrosa2() | void é?gengazl b S
+ MostraReusltadoFuturoProjeA2() © void gt e.':t_' coRcCiaconinibacodoicados © =

N = . ClassRadio: define o valor de cada bot&do disponivel para o usuario para
+ MostraReusltadoFuturoObtidoAZ() © void depois ser usado para busca no banco de dados.
+ MostraReusltadoAmericaB1() : void FrmPrincipal: interface grafica.
+ MostrarProjecacRetrosB1() « void ClassDadosMeodelos: define os dados dos modelos gue aparecem na
+ MostraReusltadoFuturoProjeB21() @ void té‘I'a— 5 i T & - e » i
+ MostraReuslitadoF utureObtidoB1() : void assComboBox: habilita ou desabilita botées conforme modelo.
ClassExportarTxt: exporta os dados para arquivo txt.

Figura 1. Diagrama de classes do aplicativo.



8° Congresso Interinstitucional de Iniciagédo Cientifica — CIIC 2014
12 a 14 de agosto de 2014 — Campinas, Sao Paulo

Os filtros que podem ser usados como parametros para busca no banco de dados estao
apresentados na Figura 2. No aplicativo estao disponibilizados o Presente Observado e as
projecoes dos modelos climaticos globais utilizando dois cenarios A2 e B1. O Presente observado
possui valores para o Brasil e possibilita a consulta por dois pardmetros: variavel climatica e més.
Nas projecdes dos modelos que tem valores para o Brasil e América do Sul, o Cenario A2 toma
como base uma projegao “pessimista’,ou seja, haveria continuagdo dos padrdes de emissdes de
GEE e o Cenario B1 uma proje¢ao “otimista”, ou seja, supde-se um futuro tendendo a estabilizagcao
de emissao de GEE (GHINI et al., 2011). Cada cenario possuia trés tipos de projegdes para o
Brasil: Projecdo Retrospectiva, Futuro Projetado e Futuro Obtido Por Corregao De Viés, sendo que
o Futuro Projetado e o Futuro Projetado por Corregédo de Viés possuem trés periodos (2011-2040,
2041-2070, 2071-2100) como parametro. Para América do Sul sdo apresentados os valores brutos
do Futuro Projetado. As variaveis climaticas contempladas sao: temperatura meédia, precipitagédo
pluvial, umidade relativa, duracdo de periodo de molhamento foliar, temperatura minima e

temperatura maxima, com op¢ao de escolha do més, e do modelo climatico global.

Filtros Disponiveis

f
v v

Presente Observado Projecido dos Modelos
Brasil Cenarios A2 e B1
v v v
“alores Brasil Valore&i%r:lerlca “Walores Brasil
Projecio Eahiro Futuro Obtido
Futuroc Projetado Retrospectiva do Eraietad Por Correcido
Presente s 25 De Viés
Modelo Climatico Modelo Climatico Modelo Climatico
Global Global Global
v v v v
Variavel Variavel Variavel Variavel
Climatica Climatica Climatica Climatica
Periodo Pericdo
v v v
Més Més Més Més

Figura 2. Filtros usadas como parametros para busca no banco de dados.
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O diagrama de povoamento do banco de dados pode ser visto conforme Figura 3 A
Tab_Coordenadas é a que tém os valores de longitude, latitude, Futuro Projetado e Futuro Obtido
por Correcao de Viés e também parametros de tabelas auxiliares: Tab_Modelo, Tab_Pres.Sim,
Tab_Pres.Obs, Tab_Data, Tab_Variavel. A Tab_Modelo armazena modelos, a Tab_Pres.Sim possui
os valores da projecao retrospectiva, a Tab_Pres.Obs tem os valores do presente observado, a
Tab_Data contém os meses e tri-década e a Tab_Variavel armazena todas as variaveis climaticas.
A Sp_Dados_Estatisticos € uma stored procedure que efetua calculos estatisticos dos valores do
Futuro Projetado e do Futuro Obtido por Correcdo de Viés. Os resultados destes calculos sao
armazenados na tabela Tab_Estatistica, que também utiliza pardmetros de uma tabela auxiliar,
chamada Tab_Regioes que tem numeros referentes a regides do Brasil. Esta metodologia de

povoamento foi padrdo nos bancos de dados tanto do Cenario A2 quanto do Cenario B1.

] Tab_Modelo v — Tab_Coorderadas ¥ - =
id_modelo INT id INT id_Data INT
Descricdo_Modelo VARCHAR(45) ? id_modelo INT Ot DATE
< ! id_Data INT B
¥ id_variave INT
] Tab_Pres.Sim. v vaor_x FLOAT
id IHT_ vaor_y ALOAT | Tab_variavel v
vaor_ps FLOAT +< Tid_poINT — 33| 7 id_variave INT
?id_psINT descricdo_variavel VARCHAR(45)
vir_zfp FLOAT
vir_zfc FLOAT
— Tab_Pres.obs . < O vir_zde FLOAT H————
id_po INT |
vaor_po FLOAT :
I
|
|
|
|
I
] Tab_Estatistica ¥ :
id_po INT |
var_med FLOAT #
var_min_med FLOAT —] Sp_Dados_Estatisticos ¥
L.ul Tab_Regioes v var_max_med FLOAT media(vir_zfp) ALOAT
id_Regiao INT var_min FLOAT media(vr_zfc) FLOAT
descricao_regiao VARCHAR(45) H + var_max FLOAT - HH O min(vir_zfc) FLOAT
var_amplitude FLOAT max(vr_zfc) FLOAT
Chave Primaria l? Chave Estrangeira ¢ Relacionamento entre

b k tabelas

Dados das variaveis

Figura 3. Diagrama de povoamento do banco de dados.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A estrutura da interface grafica pode ser vista na Figura 4. A navegacgao no aplicativo ocorre
por meio de abas, e sub abas. Das opg¢odes disponiveis para criagao da parte grafica, a navegacgao
por abas foi a de melhor desempenho para o usuario final. O sistema possibilita a visualizagao das
informacdes em forma de grade com os valores de longitude, latitude e variavel climatica, que
sempre sao atualizados automaticamente conforme mudanca de parametro. Quando um modelo é
escolhido todas as informacdes referentes a ele serdo mostradas na tela, além do sistema contar
com um controle para que o usuario ndo cligue em variavel climatica que o modelo nao
disponibiliza, tornando o aplicativo mais consistente e menos suscetivel a erros. O sistema inclui
também a opgao de exportar os dados para arquivo txt (texto) e os dados exportados para arquivo

texto serdo mostrados conforme Figura 5.

Sistema de Consulta e Visualizag3o Interativa de Dados das Projegdes do IPCC AR4 para o Brasil — — ] e ——
| Presente Observado | Cendrio A2| Cengrio BT I
| Valores para América do Sm’l Valores para Br: 35!3"
I | Projecdo Reﬂ'ospecfval Futuro Projetado I Future Obtido pror Comecdo de Wés| II
-
Modelo: ERecaze iar = Dados dos Modelos
Nome: BCCR-BCMZ2.0 [rer= i nrers
Varnsvel Instituicio: Bjerknes Centre for Climate Research
@ Sz
= TR B Resolugdo: Longitude — 0 .5 x Latitude — 0.5
S SmEe 5 MN® Pixels: 2884 Unidade da Vanavel: “C
) Precipitacdo Pluvial
© UR (Umidade Relativa) Longitude | Latitude | Temperatura Média (°C) -
» BOZ379546 5, J0394553 224229384 T
2\ DPM (Duracdo do Perfodo de molhamento foliar) 607938538 | 460658026 22 1049824
GR27P54E 4 60658026 226570388
-EL 26517 4 1092712 | 1889237556
6228156 | 4709212 20 70529
6178566 | 47109212 | 21 79469
Periodo £1.2897568 4709212 2175174
@ 2017 -2040 | BOFA38538 4709212 | 22 3269386
) 602979546 | 4709212 | 229077
A | s9sezos | 4moeziz | 234629269
o 2047 -2070 | S1.3717232 4 1092712 | 2483565
63, 7692642 367184335 | 19672554
63273365 | 361184335 | 20979071
I | 277762 | 3671184335 | 205770626 II
Mé&s: Janeiro - 62 28156 367184335 20 96662714
| 6178566 367184335 | 2746639
612897568 | 367184335 | 2207607173
GRAVAR TXT | sargsss3s | 367184335 | 225772057
£02070048 | 5118433 23 1323040 i
Bem Vindo ao Sistema Hora Atual: 11:25 27/06/2014 &2 ~ N

Figura 4. Navegacéo por abas, visualizagdo em grade, dados dos modelos, controles das variaveis

e opcgao de gravar em arquivo texto.
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j Cendrio B1 - Futuro Projetado - Temperatura Média - Bloco de notas_E:b

Y . W Y e

Arquivo  Editar  Formatar Exibir  Ajuda
-60,29795 5,103949 22,423 -
-60,79385 4,60658 22,10498
-60,29795 4,60658 22,6571
-64,26517 4,109212 18,92376
-62,28156 4,109212 20,70529
-61,78566 4,109212 21,19469
-61,28976 4,109212 21,75174
-60,79385 4,109212 22,32694
-60,29795 4,109212 22,9017
-59,80205 4,109212 23,46293
-51,37172 4,109212 24,83565
-63,76926 3,611843 19,67255
-63,27337 3,611843 20,07507
-62,77746 3,611843 20,51106
-62,28156 3,611843 20,96662
-61,78566 3,611843 21,46639
l—61,289?6 3,611843 22,01602
-60,79385 3,611843 22,57721
-60,29795 3,611843 23,13836
-51,86763 3,611843 24 ,85808
-51 37172 3,611843 25,00236
-63,76926 3,114475 20,17003
-63,27337 3,114475 20,49833
-62,77746 3,114475 20,88135
-62,28156 3,114475 21,30537
-61,78566 3,114475 21,78677
-61,285976 3,114475 22,31178
-60,79385 3,114475 22,85307
-60,29795 3,114475 23,38105
-51,86763 3,114475 25,04024
=51;37172 3,114475 25,21877
-63,76926 2,617106 20,73106
-63,27337 2,617106 20,98259
-62,77746 2,617106 21,30906
-62,28156 2,617106 21,69352
-61,78566 2,617106 22,13189
-61,28976 2,617106 22,62218
-60,79385 2,617106 23,1377
-60,29795 2,617106 23,64511
-52,36353 2,617106 25,0181 -
P »
Lni, Coll

Figura 5. Dados em arquivo texto.

O sistema desenvolvido tem uma alta eficiéncia na busca das informacbes mesmo com o
grande numero de dados, disponibilizando uma grande quantidade de filtros, com valores para a
América do Sul e para o Brasil. Ha também disponivel um campo que contem informagdes sobre o

aplicativo e a autoria e outro campo que oferece ajuda, explicando como se usa o aplicativo.

CONCLUSAO

O sistema desenvolvido disponibiliza ao usuario a consulta e visualizacdo das projegoes
dos modelos climaticos globais do Quarto Relatério do IPCC para o Brasil, de forma eficiente, com
uma alta gama de opgdes, interface grafica de facil navegacédo e controles para se evitar erros,

sendo assim de facil acesso para os usuarios finais.
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