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RESUMO

A climatologia de chuvas do Nordeste do Brasil (NEB) apresenta alta variabilidade
espaco-temporal, resultante de diversas forgantes. As principais causas dessa alta
variabilidade climatica se dao pelas teleconexdes causadas por anomalias de
temperatura da superficie do mar (TSM) dos oceanos Pacifico equatorial, Atlantico
Tropical e ambos simultaneamente. O monitoramento das condigbes oceanicas sao
um dos pilares fundamentais na previsdo climética e de eventos extremos de chuva
(seca). Este trabalho teve como objetivo descrever e associar os padrbes de
precipitacdo do NEB de acordo com a variabilidade dos indices oceanicos, do
Atlantico e Pacifico. Foram analisados 75 anos de dados de reandlises mensais de
TSM e precipitacdo, entre 1948 e 2022. As bases de dados de TSM foram utilizadas
para o calculo dos indices climaticos do Pacifico e Atlantico. Os indices climaticos
foram utilizados para realizar uma anélise composta com os dados de precipitacdo no
NEB. Foram identificados os indices climaticos que influenciam em cada sub-regido
do NEB. Verificou-se que as areas de monitoramento oceanico ndo possuem fases
simétricas no Sul do NEB e Leste do NEB, ou seja, indices positivos ndo terao
necessariamente influéncia oposta na precipitacdo, quando negativos. As anomalias
positivas (negativas) de precipitacdo no Norte do NEB respondem principalmente a
fase negativa (positiva) do indice Atlantic Meridional Mode (AMM). O Sul do NEB
apresentou maiores intensidades de anomalias positivas (negativas) de chuva em
resposta a fase positiva (negativa) do indice Tropical North Atlantic (TNA). O Leste do
NEB apresentou excessos de chuva principalmente durante a fase negativa do indice
El Nifio 4 (EN4), e déficit de chuva com maior intensidade na fase negativa do indice
South Western Atlantic Warm Pool (SAWP). Portanto, o estudo apresentou uma
importante fonte de informag&o sobre as relacdes oceanicas do Atlantico e Pacifico

nas chuvas que ocorrem no NEB.

Palavras-chave: interacdes oceano-atmosfera; precipitacdo; Nordeste do Brasil;

Atlantico Tropical; Pacifico Equatorial.



ABSTRACT

The rainfall climatology of Northeast Brazil (NEB) presents high spatio-temporal
variability, resulting from several forcings. The main causes of this high climate
variability are due to teleconnections caused by sea surface temperature (SST)
anomalies in the equatorial Pacific, Tropical Atlantic and both oceans simultaneously.
Monitoring ocean conditions is one of the fundamental pillars in forecasting climate and
extreme rainfall (drought) events. This work aimed to describe and associate NEB
precipitation patterns according to the variability of oceanic, Atlantic and Pacific
indices. 75 years of monthly SST and precipitation reanalysis data were analyzed,
between 1948 and 2022. The SST databases were used to calculate the Pacific and
Atlantic climate indices. The climate indices were used to perform a composite analysis
with precipitation data in the NEB. The climatic indices that influence each sub-region
of the NEB were identified. It was found that the ocean monitoring areas do not have
symmetrical phases in the South of the NEB and East of the NEB, that is, positive
indices will not necessarily have the opposite influence on precipitation, when negative.
The positive (negative) precipitation anomalies in the North of the NEB respond mainly
to the negative (positive) phase of the Atlantic Meridional Mode (AMM) index. The
South of the NEB presented greater intensities of positive (negative) rainfall anomalies
in response to the positive (negative) phase of the Tropical North Atlantic (TNA) index.
The East of the NEB presented excess rainfall mainly during the negative phase of the
El Nifio 4 (EN4) index, and rainfall deficit with greater intensity in the negative phase
of the South Western Atlantic Warm Pool (SAWP) index. Therefore, the study
presented an important source of information about Atlantic and Pacific oceanic

relationships in rainfall occurring in the NEB.

Keywords: air-sea interactions; precipitation; Northeast of Brazil; Tropical Atlantic;

Equatorial Pacific.
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13
1 INTRODUGAO

A climatologia de chuvas do Nordeste do Brasil (NEB) apresenta alta
variabilidade espaco-temporal, resultante de diversas forcantes (ALVARES et al.,
2013; CORREIA FILHO et al., 2019; HASTENRATH, 2012). As principais causas
dessa alta variabilidade climatica se dao pelas anomalias de Temperatura da
Superficie do Mar (TSM) dos oceanos Pacifico equatorial, durante os eventos de El
Nifio/La Nifia (ANDREOLI; KAYANO, 2006; HASTENRATH, 2012), Atlantico Tropical
(MOURA.; SHUKLA, 1981; MOURA et al., 2009) e ambos simultaneamente
(ANDREOLI; KAYANO, 2006).

Os processos oceano-atmosfera regem o clima global, portanto, as
variabilidades de TSM influenciam as variabilidades climaticas ao redor do planeta por
meio dos processos de trocas de energia. Um dos eventos mais conhecidos de grande
escala é o El Nifio Oscilacdo Sul (ENSO, abreviando do inglés). El Nifio é um evento
de aquecimento oceanico em grande escala no Oceano Pacifico tropical que ocorre
periodicamente. A Oscilacdo Sul € caracterizada por uma oscilacdo interanual na
pressao tropical ao nivel do mar entre o Pacifico ocidental e oriental, consistindo num
enfraquecimento e fortalecimento dos ventos alisios de leste sobre o Pacifico tropical.
Bjerknes (1969) reconheceu que existe uma estreita ligagdo entre o El Niflo e a
Oscilagdo Sul como dois aspectos diferentes do mesmo fendmeno, onde as
variabilidades da circulacdo atmosférica e da TSM estao interligadas (WANG et al.,
2017).

A associacao entre a variabilidade de TSM e a variabilidade climéatica em algum
ponto remoto do planeta é conhecida como teleconexéo pela literatura meteoroldgica.
Teleconexbes atmosféricas sdo ligacbes que correlacionam condi¢des
meteoroldgicas de regides diferentes que néo estdo ligadas fisicamente (DESER et
al., 2010). De acordo com Liu e Alexander (2007) as teleconexdes permitem que a
atmosfera atue como uma “ponte” entre diferentes partes do oceano e permite que o
oceano atue como um “tunel” ligando diferentes regides atmosféricas. A identificacao
e a andlise das teleconexdes na estrutura horizontal da circulagdo atmosférica pode
ser util para a compreenséo da ocorréncia de eventos andémalos em varias regides do
globo. Os primeiros estudos de teleconexdes aconteceram analisando dados de
pressdo ao nivel do mar, quando Walker e Bliss (1932) encontraram correlacfes

negativas entre as regiées do Oceano Pacifico Sul e da Australia/Oceano indico.
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1.1 indices Climaticos do Pacifico

Historicamente o fenbmeno El Nifio recebeu esse nome pelos pescadores
peruanos ao observarem que em alguns anos as aguas do Pacifico eram mais
guentes na costa do Peru. Normalmente as aguas tendem a ser frias e ricas em
nutrientes devido a corrente de Humboldt, mas nos anos em gque esse aquecimento
ocorre, acontece no final do ano, momento em que os eventos de El Nifio se
intensificam, relacionando o evento com o dia do nascimento de Jesus Cristo
(conhecido como EI Nifio Jesus em espanhol) (COSTA, [s. d.]). Os eventos de La Nifia
séo reconhecidos como a fase fria do ENSO, como evento contrario ao El Nifio, com
temperaturas menores que a média nhas mesmas regifes do Pacifico Sul Equatorial
(TUREKIAN; STEELE; THORPE, 2010). Essas flutuagcbes de temperatura na
superficie do oceano acontecem como efeito do enfraquecimento (na fase quente) ou
intensificacdo (na fase fria) dos ventos alisios, que sopram de leste a oeste na regiao
equatorial, a partir do gradiente de presséo atmosférico (ASHOK; YAMAGATA, 2009).

A teleconexao entre os eventos de ENSO no Pacifico Tropical e as variacbes
de precipitacdo (PREC) do NEB ocorre a partir das mudancas na circulacao
atmosférica. Sob as condicdes de El Nifio, por exemplo, a circulacdo de Walker é
deslocada para leste, com seu ramo ascendente localizado no Pacifico Equatorial
Leste, onde a conveccao € intensificada, e seu ramo descendente situado sobre o
NEB e Atlantico Tropical adjacente, onde a conveccdo é inibida (ANDREOLI,
KAYANO, 2006; MOURA, Geber B. de A. et al., 2009; SARAVANAN; CHANG, 2000).
Essa teleconexdo atmosférica interfere no deslocamento da Zona de Convergéncia
Intertropical (ZCIT) atlantica mais para norte ou para sul dependendo do tipo de ENSO
(GIANNINI, Alessandra et al., 2001).

Os diferentes tipos de ENSO sao baseados no local onde as anomalias de TSM
do Pacifico Tropical sdo mais intensas. No Pacifico, temos diferentes tipos, como: El
Nifio do Pacifico Leste e El Nifio do Pacifico Central (ASHOK et al., 2007; LHEUREUX
et al., 2014). Entretanto, estudos mostram que os tipos de El Nifio podem se originar
de combinacgdes, pois mesmo durante um Unico evento a localizagdo das anomalias
de TSM pode mudar e assumir diferentes padroes (KARNAUSKAS, 2013). Além

disso, os El Nifios mais fracos tendem a estar mais proximos dos tipos do Pacifico
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Central e os mais fortes tendem a estar mais proximos dos tipos do Pacifico Leste

(REN et al., 2018), porém essa relacdo nao se aplica aos eventos de La Nifia.

1.2 indices Climaticos do Atlantico

A existéncia do “Atlantic Nifio” (ATL3) foi descrita pela primeira vez ha 30 anos
(ZEBIAK, 1993) como um importante modo climatico de oscilacdo da TSM no leste do
Oceano Atlantico equatorial e ao longo da costa sudoeste africana. Este evento tem
impactos nos padrdoes de PREC em todo o mundo (DEPPENMEIER, 2022) e, quando
ocorre, se desenvolve nos meses de junho a agosto (NNAMCHI et al., 2015). Segundo
Libbecke et al. (2018) os eventos quentes estdo associados a reducao das chuvas
no Sahel e ao aumento das chuvas na costa da Guiné, bem como, por influéncia da
ZCIT, no NEB.

No Atlantico Sul observa-se o “South Atlantic Ocean Dipole” (SAQOD),
caracterizado por anomalias opostas de TSM no leste equatorial e subtropical
sudoeste Atlantico, definido por Nnamchi; Li e Anyadike (2011). Um episédio tipico
desse indice climético tem um ciclo de vida de cerca de oito meses, com a fase ativa
na qual os gradientes de TSM estéo fortemente ligados a circulacdo atmosférica e aos
campos de PREC. Ocorre no inverno austral, de maio a agosto (NNAMCHI; LI;
ANYADIKE, 2011). A sua fase positiva esta relacionada com o aumento da PREC
sobre a costa da Guiné (NNAMCHI; LI, 2011), porém ndo ha estudos que relacionem
a PREC no NEB com o SAOD. Este modo é muito semelhante ao “South Atlantic
Subtropical Dipole” (SASD), que ocorre no verdo austral, e a questao de saber se eles
sao independentes um do outro ainda € debatida (NNAMCHI et al., 2017). Também
nao ha estudos que relacionem a PREC no NEB com o SASD.

No Atlantico tropical o “Atlantic Meridional Mode” (AMM) é o modo acoplado
inter-hemisférico dominante entre a TSM e as anomalias do vento, em uma escala de
tempo interanual, que apresenta reversao norte-sul das anomalias de TSM (ATSM).
O AMM ¢é mais pronunciado na primavera boreal e pode persistir no verdo seguinte
(MOURA, A. D.; SHUKLA, 1981; SERVAIN, 1991; SERVAIN et al., 1999; XIE;
CARTON, 2004). A fase negativa (positiva) do AMM esta associada a fortes chuvas
(seca) no Norte do NEB (NNEB) durante o periodo de novembro-dezembro a marco-
abril (HOUNSOU-GBO et al., 2015).
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No Atlantico equatorial oeste observa-se o “South Western Atlantic Warm Pool”
(SAWP) € uma regido de fraca variabilidade sazonal a interanual de TSM,
caracterizada por temperaturas acima de 28,5°C e desempenha um papel importante
na intensificagcdo dos sistemas meteoroldgicos que causam chuvas extremas no Leste
do NEB (ENEB) (HOUNSOU-GBO et al., 2015; SILVA et al., 2018; WANG; ENFIELD,
2003). A fase positiva da SAWP, quando acontece, tem seu maior pico entre marco e
maio (CINTRA et al., 2015).

Os indices “Tropical North Atlantic” (TNA) e “Tropical South Atlantic” (TSA)
foram definidos por Enfield et al. (1999) como a média das ATSM do Atlantico com a
tentativa de identificar uma relacéo dipolo entre as areas meridionais adjacentes a
ZCIT. O indice Dipolo do Atlantico (ATLD) é caracterizado por anomalias opostas de
TSM entre TNA e TSA. Quando esses indices sdo desenvolvidos, acontecem
geralmente durante o verdo-outono austral (ENFIELD et al., 1999). As regides do TSA
préximos a costa leste do Nordeste do Brasil séo responsaveis pelo fornecimento de
vapor d’agua que é transportado pelos ventos alisios de sudeste para o continente
(CAVALCANTI; GANDU; AZEVEDO, 2002). Por isso, existe uma relagao positiva na
regido ENEB entre as anomalias de precipitacdo e as ATSM do TSA (HOUNSOU-
GBO et al., 2015). As anomalias quentes (frias) da TSM do TNA modulam o campo
de pressdo, produzindo alteragdes na circulacdo de baixo nivel, diminuindo
(aumentando) os ventos de leste devido ao aquecimento (esfriamento) a oeste da
costa africana, favorecendo condigcbes mais Umidas (mais secas) na América Central
(MALDONADO et al., 2017). A fase negativa do TNA e positiva do TSA estdo
relacionados com o deslocamento para sul da ZCIT e Zona de Convergéncia do
Atlantico Sul (ZCAS) durante o verdo austral, entre dezembro e fevereiro (CORDOVA;
CELLERI; VAN DELDEN, 2022). O deslocamento da ZCIT para sul pode influenciar
em anomalias positivas de PREC no NNEB (MOLION; BERNARDO, 2002), enquanto
0 deslocamento da ZCAS para sul influencia em APR no Sul do NEB (SNEB)
(ROBERTSON; MECHOSO, 2000). Quando o ATLD apresenta caracteristicas de
ATSM quentes na regido do TNA e frias no TSA é relacionado com secas sobre o
NEB (KAYANO et al., 2018; MOURA, A. D.; SHUKLA, 1981).
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1.3 Precipitacdo no Nordeste do Brasil

A precipitacdo pode ser considerada a principal variavel meteoroldgica
presente no NEB, com um regime de chuvas nao uniforme e variagdo interanual e
sazonal. De acordo com Kousky (1979) o NEB conta com trés principais regimes de
precipitacdo: Norte do NEB (NNEB), Sul do NEB (SNEB) e Leste do NEB (ENEB)
(Figura 1).

Figura 1 — Principais Regimes de Precipitacdo do Nordeste do Brasil

OCEANO

ATLANTICO

Legenda
o 150 300km | - Norte do Nordeste Brasileiro
Sul do Nordeste Brasileiro
0 Leste do Nordeste Brasileiro

40°0'W 35°0'W

Fonte: A autora (2024), adaptado do IBGE.

No primeiro regime que ocorre no NNEB (Figura 1), composto pelos estados
do Ceard, oeste do Rio Grande do Norte, interior da Paraiba e Pernambuco, o periodo
mais chuvoso ocorre durante os meses de fevereiro a maio, com maior acumulado de
precipitacdo em marc¢o. Os indices pluviométricos variam de 400 mm ano™ no interior
a mais de 2000 mm ano™ no litoral. O principal mecanismo de inducédo de chuvas do
NNEB é, por consenso, a ZCIT (HASTENRATH, 2012; MARENGO; TORRES; ALVES,
2017; MOLION; BERNARDO, 2002). Os excessos de precipitacdo no NNEB sao
correlacionados com eventos da fase fria do ENSO (ANDREOLI; KAYANO, 2006) e
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com a fase de ATSM gquentes do Atlantico Sul Tropical (HOUNSOU-GBO et al., 2015;
KOUADIO et al., 2012; MOURA, A. D.; SHUKLA, 1981).

O regime de precipitagdo que atua na regiao SNEB (Figura 1), compreendida
pela Bahia, norte de Minas Gerais, noroeste do Espirito Santo, as partes sul do
Maranhdo e Piaui e extremo sudoeste de Pernambuco, apresenta indices
pluviométricos que variam de 600 mm ano™ no interior a mais de 3000 mm ano™ no
litoral (KOUSKY, 1979; MOLION; BERNARDO, 2002). Seu periodo mais chuvoso é
compreendido entre os meses de novembro a fevereiro (PAEGLE; MO, 2002) e tem
como principal mecanismo de precipitacdo a ZCAS (CHAVES; CAVALCANTI, 2001),
caracterizada pela conveccdo de massas de ar que geralmente se estendem da
Amazonia ao Oceano Atlantico Sul, de noroeste a sudeste (ROBERTSON;
MECHOSO, 2000).

A faixa costeira do ENEB (Figura 1), area que compreende todo o litoral desde
o Rio Grande do Norte até o Estado da Bahia, apresenta um regime de precipitacédo
com totais pluviométricos anuais que variam de 600 a 3000 mm, com periodo mais
chuvoso de abril a julho, com picos de chuva em maio (MOLION; BERNARDO, 2002).
O regime de precipitacdo € modulado principalmente pelos Disturbios Ondulatoérios de
Leste (DOL), que sado perturbacfes que se movem para oeste com 0s ventos alisios.
Quando os DOL interagem com as circulacdes locais, a convergéncia de baixo nivel
pode ser aumentada, resultando por vezes no aumento da precipitagdo no ENEB
(GOMES et al., 2015; KOUADIO et al., 2012). A regido do TSA e SAWP proxima a
costa do NEB é responsavel pelo fornecimento de vapor d’agua, que é transportado
pelos alisios de sudeste para o continente (CAVALCANTI; GANDU; AZEVEDO, 2002).
Dessa forma, o ENEB apresenta uma correlagéo positiva entre as APR e ATSM do
TSA e SAWP (HOUNSOU-GBO et al., 2015).

Nos ultimos anos, foram registrados eventos extremos de precipitacdo no
ENEB entre os estados da Paraiba e Alagoas, e partes dos estados do Rio Grande
do Norte e Sergipe. Por exemplo, em maio de 2022, esses eventos desencadearam
deslizamentos de terra e inundagdes generalizadas, resultando em mais de 130
mortos, 60 mil desabrigados e 180 mil desalojados, somando 3,1 bilhdes de reais em
prejuizos, afetando principalmente os moradores de bairros de baixa renda préximos
as encostas. A Regido Metropolitana do Recife no Estado de Pernambuco foi
fortemente atingida, sendo este um dos piores eventos extremos de chuva de sua

histéria. O principal fenébmeno de inducdo das anomalias de chuvas deste evento foi
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os DOL, somando-se ao periodo de La Nifia e associando-se a um clima tropical
guente no Atlantico Sul (CNN, 2022; SILVA et al., 2023; ZACHARIAH et al., 2022),
principalmente na regido da SAWP. Além disso, sabe-se que os impactos causados
pelas fortes chuvas nestas &reas, especialmente as inundacdes, sdo exacerbados
guando as chuvas coincidem com altas marés astrondémicas, tempestades e marés
altas, e também influenciadas pelo aumento do nivel do mar associado as mudancas
climaticas (COSTA, et al., 2010).

Secas extremas sao registradas no NEB desde o século XVI, sendo
considerada como um desastre natural pois sua ocorréncia compromete a seguranca
hidrica e energética e a agricultura de subsisténcia em regides como o NNEB,
podendo impactar na biodiversidade e a populagédo ao aumentar o risco de incéndios
florestais (MARENGO; TORRES; ALVES, 2017). Isto se deve principalmente a
dependéncia da estacdo chuvosa das condicbes oceanicas e atmosféricas nos
oceanos Pacifico tropical e Atlantico. Estudos anteriores utilizando modelagem
dindmica e estatistica demonstraram que a relacdo entre as condi¢bes oceéanicas e
atmosféricas no Pacifico equatorial e Atlantico tropical e as chuvas sazonais no NNEB
permite que grandes eventos climaticos sejam previstos com um tempo de espera de
alguns meses (GIANNINI, A.; SARAVANAN; CHANG, 2004; HASTENRATH, 2012,
1990; HASTENRATH; GREISCHAR, 1993; HOUNSOU-GBO et al., 2016; MARENGO
et al., 2013; NOBRE, P. et al.,, 2006; RODRIGUES et al., 2011; RODRIGUES;
MCPHADEN, 2014, entre outros).

Devido aos sistemas meteoroldgicos da regido sofrerem influéncia direta dos
padrées de TSM dos oceanos Pacifico e Atlantico, identificar as localidades de maior
influéncia nas precipitacdbes do Nordeste sdo imprescindiveis para resguardar a
populacdo nordestina dos eventos extremos. Portanto, o monitoramento das
condi¢cBes oceanicas sao um dos pilares fundamentais na previsao climatica e para a

previsdo dos eventos extremos de chuva (seca).
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Este trabalho tem como objetivo descrever e associar os padrdes de chuva do
NEB de acordo com as diferentes variabilidades dos indices oceanicos, observando a

temperatura da superficie do mar do Atlantico e Pacifico.

2.2 Objetivos Especificos

¢ Identificar os indices climaticos de ATSM que podem influenciar anomalias de
PREC (APR) no NEB;

e Analisar a climatologia da base de dados de TSM da regido equatorial dos
oceanos Atlantico e Pacifico e de PREC no NEB;

¢ Identificar padrdes espaciais de APR em resposta a fase positiva e negativa de
cada indice climatico;

e Identificar os indices climaticos que tem maior importancia para os eventos

extremos de precipitacdo nas diferentes sub-regides do NEB.
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3 METODOLOGIA

3.1 Area de Estudo

Para a andlise de PREC foi selecionado a regido do NEB (Figura 1), uma das
cinco regides do Brasil, localizada entre os paralelos de 01° 02’ 30” e 18° 20’ 07” de
latitude Sul e entre os meridianos de 34° 47’ 30” e 48° 45’ 24” de longitude Oeste.

Os composites de TSM foram incluidos entre os paralelos 50°S e 30°N e os
meridianos 160°E e 20°E, e os composites de PREC entre os paralelos 20°S e 0° e
os meridianos 50°W e 30°W, cobrindo a regido do NEB (Figura 2). A escolha dos
limites geograficos da TSM teve como critério englobar as areas dos indices climaticos

dos oceanos Atlantico e Pacifico que podem ter influéncia na precipitagédo no NEB.

Figura 2 — Area de Estudo: limites geogréficos das bases de dados de PREC e TSM
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Fonte: A autora (2024)

3.2 Bases de Dados

O conjunto de dados global mensal de TSM que foi utilizado sdo dados de
reanalise ERAS do “European Centre for Medium-Range Weather Forecasts
(ECMWF)” com uma resolucao de 0,25° x 0,25° entre os anos de 1948 e 2022 (C3S,
2017).

A base de dados de precipitagdo foi a versdo 1.0 da analise mensal de

precipitacado global da terra do “Climate Prediction Center (CPC)” construido em uma
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grade de 0,5° x 0,5° de latitude/longitude a partir de 1948 até 2022. Em areas
terrestres globais, a grade da precipitacdo mensal € definida pela interpolacdo de
observacdes de medidores em mais de 15 000 estac¢des coletadas, do conjunto de
dados da versdao 2 da “Global Historical Climatology Network” (GHCN) da
NOAA/NCDC e do “Climate Anomaly Monitoring System” (CAMS) da NOAA/CPC

usando o algoritmo de interpolacao 6tima (CHEN et al., 2002).

3.3 Estimativa dos indices climéticos e analises compostas

Neste trabalho foram aplicadas as analises climatolégicas e célculo de
anomalias, para as bases de TSM e precipitacdo. A climatologia mensal é definida
como a média de cada més, considerando todos os anos analisados. Para analisar a
variabilidade em escalas interanuais, utilizamos a anomalia, definida como a diferenca
entre cada valor mensal e a média climatoldégica mensal. A area de TSM cobre as
bacias do Pacifico e Atlantico.

Foram calculados os indices climéticos (Figura 3) incluem os setores dos
indices Nifio 1+2 (EN12: 10°S-0°, 90°-80°W), Nifio 3 (EN3: 5°S-5°N, 150°-90°W), Nifio
4 (EN4: 5°S-5°N, 160°E-150°W) e o Nifio 3+4 (EN34: 5°S-5°N, 170°-120°W) (ASHOK
et al., 2007; ASHOK; YAMAGATA, 2009). Da mesma forma, as anomalias de TSM no
Oceano Atlantico incluem os setores dos indices “Atlantic Meridional Mode” (AMM: [N
(5°-20°N, 77°-0°W), S (15°S-5°N, 55°W-15°E); onde as anomalias séo calculadas
com AMM=N-S]) (SERVAIN et al., 2000), “Atlantic Nifio” (ATL3: 3°N-3°S, 20°W-0°)
(NNAMCHI et al., 2015; ZEBIAK, 1993), “Tropical South Atlantic” (TSA: 30°W-10°E,
20°S-0°), “Tropical North Atlantic” (TNA: 55°0-15°0, 5°N-25°N), “Atlantic Dipole”
(ATLD: TNA-TSA) (ENFIELD et al., 1999), “South Western Atlantic Warm Pool”
(SAWP: 34°0-25°0, 12,5°S-4°S) (SILVA et al., 2018), “South Atlantic Ocean Dipole”
(SAOD: [NE (0°-15°S, 10°E-20°W), SW (25°S-40°S, 10°W-40°W]); onde as anomalias
sao calculadas com SAOD=NE-SW]) (NNAMCHI et al., 2017) e “South Atlantic
Subtropical Dipole” (SASD: [NE’ (0°-20°W, 15°S-25°S) e SW’ (10°W-30°W, 30°S—
40°S), onde as anomalias sao calculadas com SASD=NE’-SW’] (MORIOKA; TOZUKA,;
YAMAGATA, 2011).
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Figura 3 — Média da TSM + Setores dos indices Climaticos
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Fonte: A autora (2024).

As bases de dados de TSM foram utilizadas para o calculo dos indices
climéticos do Pacifico e Atlantico. Os indices climéticos séo utilizados para realizar
uma analise composta com os dados de precipitacdo no NEB.

A andlise composta € uma técnica para identificar as caracteristicas mais
distintas de um fendmeno meteorolégico ou climatolégico que é dificil de observar na
totalidade. Esta técnica é reconhecida como uma ferramenta simples e eficaz para
identificar condi¢cdes observadas durante estados especificos do clima. Eles podem
apontar conexdes entre um fendmeno e as principais regides circundantes e fornecer
informacdes valiosas para a formacéao de hip6teses sobre os mecanismos fisicos que
podem estar envolvidos nessas conexdes (BOSCHAT et al., 2016). A andlise
composta geralmente envolve a coleta de um grande nimero de casos de um
determinado fenbmeno meteoroldgico, e esses casos sao compostos em uma colecéo
(SHU et al., 2020). Neste caso, a média composta € estimada, o que fornece uma
imagem definitiva de como as chuvas no NEB s&o influenciadas pelos diferentes sinais
climaticos no Atlantico e Pacifico.

Para calcular a média composta (composites), foram identificados os anos de
fases positivas (quentes) e negativas (frias) dos diversos indices climaticos. Cada fase
dos indices climaticos é aplicada para identificar as precipitacdes associadas no NEB.
Ou seja, ao utilizar, por exemplo, o indice EN34, selecionam-se somente 0s anos de
fase positiva dele. Ao identificar todos os anos e meses da fase positiva, faz-se uma
meédia das precipitacdes no NEB somente para os periodos de EN34 positivos. O
mesmo € aplicado para anos de fase negativa (La Nifia), fazendo-se a média de
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precipitacdo somente para esses periodos (TYAQUICA et al., 2017). Assim foram
gerados composites medios de precipitacdo para o NEB durante El Nifio e La Nifia.
Seguindo esta metodologia, foram identificados os padrfes de precipitacdo também
para outros indices climaticos citados neste trabalho.

De acordo com Chidichimo et al. (2023), por exemplo, a TSM do Atlantico esta
aumentando, mas como o presente trabalho ndo tem objetivo de analisar mudancas

climaticas, foram removidas quaisquer tendéncias dos conjuntos de dados.
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3.4 Andlises estatisticas

As andlises estatisticas dos indices oceéanicos sdo baseadas na técnica dos
percentis (SCHAR et al., 2016). Um percentil € um valor em uma escala de 100 que
indica a porcentagem dos valores do conjunto de dados quando organizados em uma
distribuicdo crescente. O percentil é frequentemente usado para estimar 0s extremos
de uma distribuicdo (IPCC, 2012). No presente estudo foi utilizado os limites ané6malos
dos percentis de 25 e 75 para os composites das anomalias negativas e positivas,
respectivamente. Isso quer dizer que, ao colocar a distribuicdo das anomalias de TSM
de um determinado indice em ordem crescente, consideramos 0s primeiros 25% das
anomalias para os composites das fases negativas, e os Ultimos 25% (acima dos 75%)

para os composites das fases positivas.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Climatologia das bases de dados

Os mapas climatoldgicos mensais de TSM (Figura 4) mostram temperaturas
mais aquecidas nas regides oeste do Pacifico e Atlantico, enquanto apresenta aguas
mais frias nas costas da América do Sul e Africa, nas bordas leste dos oceanos.
Devido ao movimento de rotagéo da Terra, 0s oceanos possuem uma dinamica que
favorece ressurgéncias de aguas frias nas regides a leste e um empilhamento de
aguas, aquecendo-as, em seu lado a oeste. E possivel observar na borda leste da
regido equatorial do Oceano Atlantico, a formagao de uma “lingua fria” entre os meses
de junho e setembro, semelhante a “lingua fria” do Oceano Pacifico que comega a se
formar em junho e se mantem até janeiro. Estes resultados estdo de acordo com Xie
e Carton (2004).

A climatologia mensal da PREC no NNEB (Figura 4) mostra o periodo chuvoso
entre 0os meses de fevereiro e maio. Esse resultado estd interligado com o
deslocamento da ZCIT mais a sul, afetando as regides mais a norte do Nordeste
(HASTENRATH, 2012; MARENGO; TORRES; ALVES, 2017; MOLION; BERNARDO,
2002; UTIDA et al., 2019).

O regime de PREC entre novembro e fevereiro mostra o periodo mais chuvoso
do SNEB, com pico de chuva em dezembro na area (Figura 4). O maior acumulado
de chuva nessa regido esté relacionado com o periodo em que a ZCAS esta localizada
mais préxima do SNEB, atingindo principalmente o estado da Bahia (CHAVES;
CAVALCANTI, 2001; MOLION; BERNARDO, 2002; ROBERTSON; MECHOSO,
2000).

Entre os meses de abiril e julho é possivel observar o periodo mais chuvoso na
faixa costeira do ENEB, com pico de chuva em maio (Figura 4). Esse resultado
concorda com Kousky (1979) e Kousky (1980), e tem como principais mecanismos de
precipitacdo os DOL (GOMES et al., 2015) e pelo fornecimento de vapor d’agua que
é transportado pelos alisios de sudeste para o continente (CAVALCANTI; GANDU;
AZEVEDO, 2002).
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Figura 4 — Mapas climatol6gicos mensais de TSM (CTSM) (°C) e PREC (CPREC) (mm diat)
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Fonte: A autora (2024).

4.2 indices Climaticos do Pacifico

Os composites dos indices EN12, EN3, EN34 e EN4 foram construidos para
todos os meses em que a média da ATSM de cada indice foram menores ou iguais a
-0,5 °C para as fases negativas e maior ou igual 0,5 °C para as fases positivas. Esses
limites foram definidos a partir do calculo dos percentis de 25 e 75 de cada indice, no
gual todos os indices do Pacifico apresentaram percentis proximos a esses limites.

Os composites dispostos nas Figuras 5 a 8 mostram que as fases positivas dos
indices do EN12, EN3, EN34 e EN4 apresentaram anomalias negativas de PREC em
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Figura 5 — indice EN12; Distribuicdo temporal da ATSM e Composites de ATSM e APR das fases
positiva e negativa
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Fonte: A autora (2024).

guase todo o NEB, com déficit de chuva principalmente no NNEB e ENEB. Suas fases

negativas apresentaram anomalias positivas de PREC no NNEB e ENEB. Essas

semelhancas podem ser explicadas por se tratar do mesmo fendbmeno, apesar de ser

analisado por indices diferentes neste estudo. No entanto, para a fase negativa do

indice EN4 (Figura 8), caracterizada como La Nifia do Pacifico Central, é possivel

observar uma diferenca na distribuicdo espacial em comparagédo com outros indices

do tipo El Nifio, com anomalias que indicam um déficit de PREC no SNEB, além do

aumento de chuva no NNEB e ENEB.
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Figura 6 — indice EN3; Distribuicio temporal da ATSM e Composites de ATSM e APR das fases
positiva e negativa
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Fonte: A autora (2024).

Estes resultados confirmam estudos anteriores que mostram que durante os
eventos de El Nifio ha anomalias negativas de PREC na maior parte NEB, enquanto
0s episodios de La Nifia estdo associados com aumento de PREC na costa do NEB,
e déficit de precipitagdo no SNEB (ANDREOLI; KAYANO, 2006; COELHO; UVO;
AMBRIZZI, 2002; GIANNINI et al., 2001; SARAVANAN; CHANG, 2000; UVO et al.,
1998). Essa resposta da PREC no NEB pelo ENSO € explicada a partir da teleconexao

atmosférica da célula de Walker do Pacifico interferir na posi¢éo da ZCIT na regido do
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Oceano Atlantico, o que impulsiona anomalias de precipitacdo no NEB (CHIANG,;
KUSHNIR; ZEBIAK, 2000; GIANNINI et al., 2001).

Figura 7 — indice EN34; Distribuigio temporal da ATSM e Composites de ATSM e APR das fases
positiva e negativa
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Fonte: A autora (2024).

O periodo mais intenso do ENSO é entre os meses de dezembro e janeiro,
durante o verdo do hemisfério sul. Dessa forma, a fase positiva do ENSO pode ter
impactos mais graves na populacdo do NNEB e ENEB, pois nessas regides ja é
esperado o clima seco durante esse periodo. Com isso, em anos de El Nifio, o déficit
de chuvas num periodo que ja € normalmente seco chama atencao pois pode afetar

0s setores econdmicos e sanitarios da populagéo nordestina.
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Figura 8 — indice EN4; Distribuicio temporal da ATSM e Composites de ATSM e APR das fases

positiva e negativa
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Fonte: A autora (2024).

4.3 indices Climaticos do Atlantico

Os composites do indice AMM foram construidos com todos 0s meses em que

a média da ATSM foram menores ou iguais a -0,25 °C para a fase negativa e maior

ou igual 0,25 °C para a fase positiva. A Figura 9 mostra que a fase positiva apresentou

anomalias negativas de PREC no NNEB com maiores

intensidades e anomalias

ligeiramente positivas no SNEB, enquanto a sua fase negativa mostrou fortes

anomalias positivas de PREC no NNEB, com um fracas anomalias negativas no

SNEB. De acordo com Servain et al. (1999), a fase positiva (negativa) do AMM causa
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o deslocamento da ZCIT para norte (sul), o que induz ao déficit (aumento) de
precipitacdo no NNEB e confirma os resultados apresentados neste estudo. Como o
AMM acontece de novembro-dezembro a marcgo-abril (HOUNSOU-GBO et al., 2015),
e o periodo chuvoso no NNEB é entre os meses de fevereiro e maio (MOLION;
BERNARDO, 2002), a fase positiva pode ter maior impacto no NNEB entre os meses
de novembro a janeiro, pois indica um déficit de chuva no periodo que ja costuma ser
seco, enquanto que a sua fase negativa pode ter maior impacto entre os meses de
fevereiro e abril, pois pode apresentar anomalias positivas de precipitacdo no periodo
chuvoso do NNEB.

Figura 9 — indice AMM; Distribuicao temporal da ATSM e Composites de ATSM e APR das fases
positiva e negativa
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Figura 10 — indice ATL3; Distribuicio temporal da ATSM e Composites de ATSM e APR das fases
positiva e negativa
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Fonte: A autora (2024).

Os composites do indice ATL3 foram construidos com todos 0os meses em que

a média da ATSM foram menores ou iguais a -0,3 °C para a fase negativa e maior ou

igual 0,3 °C para a fase positiva. A Figura 10 mostra que a fase positiva do ATL3

apresentou anomalias positivas de PREC na costa do NNEB e anomalias negativas

de PREC no SNEB e na regido sul do ENEB, enquanto a fase negativa mostrou déficit

de precipitacdo no NNEB. Esses resultados séo coerentes com estudos anteriores

(LUBBECKE et al.,

2018; NOBRE; SHUKLA, 1996), visto que a fase quente do ATL3

esta associada a anomalias positivas de PREC no NNEB, por meio da influéncia no

deslocamento da ZCIT para sul. Esse indice se desenvolve entre os meses de junho
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e agosto (NNAMCHI et al., 2015), logo sua fase negativa pode ser mais problematica

por desenvolver um déficit de chuva no NNEB durante um periodo que ja é

normalmente seco.

Figura 11 — indice ATLD; Distribuicdo temporal da ATSM e Composites de ATSM e APR das fases
positiva e negativa
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Os composites do indice ATLD foram construidos com todos 0s meses em que

a media da ATSM foram menores ou iguais a -0,3 °C para a fase negativa e maior ou

igual 0,3 °C para a fase positiva. A Figura 11 mostra que a fase positiva do ATLD

apresentou fortes anomalias negativas de precipitacdo no NNEB e anomalias

positivas fracas no SNEB, enquanto a fase negativa apresentou anomalias positivas

de precipitacdo no NNEB e fracas anomalias negativas no SNEB. Esses resultados
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estdo coerentes pois a fase negativa do ATLD é relacionada com o deslocamento para
sul da ZCIT e ZCAS entre dezembro e fevereiro, o que influencia em anomalias
positivas de PREC no NNEB e anomalias negativas de PREC no SNEB (CORDOVA;
CELLERI; VAN DELDEN, 2022; MOLION; BERNARDO, 2002; ROBERTSON;
MECHOSO, 2000), e a fase positiva do ATLD é relacionada com secas sobre o NEB
(KAYANO et al., 2018; MOURA, A. D.; SHUKLA, 1981). Como o ATLD se forma entre
dezembro e fevereiro, sua fase positiva tem mais impacto no NNEB, pois pode
apresentar anomalias negativas de precipitacdo durante um periodo que ja é
normalmente seco.

Os composites do indice SAOD foram construidos com todos 0s meses em que
a média da ATSM foram menores ou iguais a -0,4 °C para a fase negativa e maior ou
igual 0,4 °C para a fase positiva. A Figura 12 mostra que a fase positiva do SAOD
apresentou anomalias positivas de PREC mais fortes na costa do NNEB e fracas
anomalias positivas ao longo do ENEB, enquanto na fase negativa apresentou déficit
de chuva no NNEB e ENEB. Como esse indice se forma durante os meses de maio e
agosto (NNAMCHI; LI; ANYADIKE, 2011), sua fase negativa pode ter mais impacto
no NNEB, visto que o déficit de chuva coincide com a fase que ja é normalmente seca
nessa regido. Este estudo € o primeiro a investigar a influéncia do SAOD com o APR
no NEB.
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Figura 12 — indice SAOD; Distribuicio temporal da ATSM e Composites de ATSM e APR das fases

positiva e negativa
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Para o SASD os composites foram construidos com todos os meses em que a

média da ATSM foram menores ou iguais a -0,5 °C para a fase negativa e maior ou

igual 0,5 °C para a fase positiva. A Figura 13 mostra que a fase positiva do SASD

apresentou anomalias positivas fracas no NNEB e anomalias negativas em algumas

partes do ENEB, enquanto a fase negativa apresentou déficit de PREC no NNEB e

anomalias positivas de PREC no ENEB. Como esse indice ocorre entre dezembro e

marco (NNAMCHI et al., 2017), sua fase positiva sera mais impactante pois, apresenta

déficit de chuvas no periodo que ja é seco no ENEB, dezembro a marcgo, e aumento
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de chuvas no periodo chuvoso do NNEB, principalmente nos meses de fevereiro e
marco. Além disso, é possivel observar na regido do Pacifico (Figura 13) anomalias
de TSM na mesma regido do El Nifio, por isso sdo necessarios mais estudos que
investiguem se as APR no NEB aqui apresentadas estdo mais relacionadas com o
ATSM do EI Nifio ou do SASD ja que este estudo é o primeiro a investigar a influéncia
do SASD no NEB.

Figura 13 — indice SASD; Distribuigio temporal da ATSM e Composites de ATSM e APR das fases
positiva e negativa
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Fonte: A autora (2024).

Os composites do indice SAWP foram construidos com todos 0os meses em que

a média da ATSM foram menores ou iguais a -0,3 °C para a fase negativa e maior ou
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igual 0,3 °C para a fase positiva. A Figura 14 mostra que a fase positiva da SAWP
apresentou anomalias positivas de PREC no NNEB e na parte norte do ENEB,
enquanto a sua fase negativa apresentou déficit de PREC no NNEB e na parte norte
do ENEB. Esses resultados estdo coerentes com Silva et al. (2018) e Hounsou-Gbo
et al. (2015). Como a SAWP se forma entre os meses de marco e maio (CINTRA et
al., 2015), sua fase positiva pode ser mais impactante, visto que indica anomalias
positivas de PREC durante meses da estacdo chuvosa tanto do ENEB, quanto do
NNEB. Esses resultados estdo de acordo com eventos extremos de PREC ja
registrados no ENEB, como em maio de 2022 (SILVA et al., 2023).

Figura 14 — indice SAWP; Distribuicdo temporal da ATSM e Composites de ATSM e APR das fases
positiva e negativa
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Para o TNA os composites foram construidos com todos os meses em que a
meédia da ATSM foram menores ou iguais a -0,3 °C para a fase negativa e maior ou
igual 0,3 °C para a fase positiva. A Figura 15 mostra que sua fase positiva apresentou
APR negativas no NNEB e APR positivas no SNEB, enquanto sua fase negativa
apresentou APR positivas no NNEB e negativas no SNEB. Esses resultados sdo 0s
primeiros a investigar a influéncia do TNA com APR no NEB, e sdo coerentes com
Maldonado et al. (2017) que ao estudar o papel desse indice com a estagéo chuvosa
da América Central, sugere que o aquecimento do TNA est4d associado com a
migracdo para norte da ZCIT, o que pode gerar condicGes mais secas no NNEB
(MOLION; BERNARDO, 2002).

Figura 15 — indice TNA; Distribuicéo temporal da ATSM e Composites de ATSM e APR das fases
positiva e negativa
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Figura 16 — indice TSA,; Distribuicdo temporal da ATSM e Composites de ATSM e APR das fases
positiva e negativa
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Fonte: A autora (2024).

Para o TSA os composites foram construidos com todos os meses em que a
meédia da ATSM foram menores ou iguais a -0,3 °C para a fase negativa e maior ou
igual 0,3 °C para a fase positiva. A Figura 16 mostra que a fase positiva do TSA
apresentou APR positivas no NNEB e em parte do ENEB e anomalias negativas de
PREC no SNEB, enquanto sua fase negativa apresentou déficit de chuvas no NNEB
e em parte do ENEB, com fracas anomalias positivas no SNEB. Isso pode ser
explicado por Cérdova et al. (2022) que propde que a fase positiva do TSA esta
relacionada com o deslocamento para sul da ZCIT e ZCAS durante o verao austral,

entre dezembro e fevereiro, pois o deslocamento da ZCIT para sul influencia em
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anomalias positivas de PREC no NNEB (MOLION; BERNARDO, 2002), enquanto o
deslocamento da ZCAS para sul influencia em anomalias negativas de PREC no
SNEB (ROBERTSON; MECHOSO, 2000). Além disso, 0 aquecimento da regido TSA,
préxima a costa do NEB, é responsavel pelo fornecimento de vapor d’agua que é
transportado pelos alisios de sudeste para o continente (CAVALCANTI; GANDU;
AZEVEDO, 2002), o que pode explicar as anomalias positivas de PREC no ENEB
(HOUNSOU-GBO et al., 2015). Como esse indice pode se formar entre dezembro e
fevereiro, sua fase negativa tem impacto maior no NNEB e ENEB por gerar anomalias
negativas de PREC durante o periodo que ja é normalmente seco.

Foi verificado que houve indices com areas de abrangéncias semelhantes,
modificando apenas algumas regides de anomalias. A exemplo do ATLD, AMM e
SAOD, ambos indices apresentam um aquecimento na regido do Atlantico equatorial,
todos estdo conectados com a regido da ZCIT e podem transportar umidade do
Oceano para o continente. Portanto, o uso destes indices podem ser uma
sobreposicao de indicadores.

Nesse sentido, é valido mais pesquisas para identificar outros possiveis
mecanismos de influéncia excluindo a ZCIT, a fim de buscar por indicadores mais
robustos. Porém, ao analisar os resultados, sugere-se que seja observado apenas
agueles que apresentaram valores intensos de anomalias de PREC. Embora os
indices apresentem-se com caracteristicas similares de TSM, é preciso ressaltar que
o estudo foi realizado para PREC no Nordeste, portanto, deve ser feitas novas

analises para observar diferentes influéncias nas demais regides do Pais.
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5 CONCLUSAO

Foi alcangado o objetivo deste trabalho, identificar os padrdes de variabilidade
da temperatura da superficie do mar e suas influéncias na precipitacdo do NEB. Apoés
calcular a climatologia e anomalia da TSM, foram identificados os percentis de 25 e
75 sobre as anomalias de TSM. Assim obteve-se os valores limites para definir se teve
a ocorréncia de eventos positivos e negativos de cada indice. Em seguida foram
construidos composites de ATSM e APR das fases positivas e negativas dos indices
climaticos do Pacifico e Atlantico.

Os resultados identificaram diferentes padrées de precipitacdo para cada sinal
climatico e para cada sub-regido climatica, sendo estas, o NNEB, SNEB e ENEB.
Considerando as anomalias positivas de precipitacdo, estas ficaram distribuidas
como:

I) NNEB: estdo associadas com as fases positivas dos indices ATL3, SAOD,

SASD, SAWP e TSA e as fases negativas do EN12, EN3, EN34, EN4, AMM,

ATLD e TNA;

II) SNEB: estdo associadas com as fases positivas dos indices AMM, ALTD e TNA

e a fase negativa do TSA;

I1) ENEB: estéo associadas com as fases positivas dos indices SAOD, SAWP e

TSA e as fases negativas do EN12, EN3, EN34, EN4 e SASD.

Enquanto eventos de déficits de precipitacdo mostraram que:

I) NNEB: estdo associadas com as fases positivas dos indices EN12, EN3, EN34,
EN4, AMM, ATLD e TNA e as fases negativas do ATL3, SAOD, SASD, SAWP
e TSA,

I) SNEB: estdo associadas com as fases positivas dos indices EN12, EN3, EN34,
EN4, ATL3, SASD e TSA e as fases negativas do EN34, EN4, AMM, ATLD,
SAOD, SAWP e TNA,;

[II) ENEB: estéo associadas com as fases positivas dos indices EN12, EN3, EN34,
EN4, ATL3, ATLD e SASD e as fases negativas do ATL3, SAOD, SAWP, TNA
e TSA.

Considerando a intensidade das chuvas apresentadas nos composites, as

anomalias positivas de chuva no NNEB respondem principalmente a fase negativa do
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indice AMM. Entre todos os outros indices, o AMM mostrou ter um papel mais
importante nos excessos de chuva na regido. Ou seja, ao gradiente meridional de TSM
no Atlantico tropical, quando este apresenta-se mais quente no hemisfério sul. Os
déficits de chuva nesta regido, responderam melhor a influéncia da fase positiva do
AMM, quando os maximos de anomalias de TSM estéo deslocados para o hemisfério
norte.

O SNEB apresentou maiores intensidades nas anomalias de chuvas em
resposta a fase positiva do TNA, ou seja, sob maiores TSM no hemisfério norte.
Enquanto maiores déficits de chuva ocorreram na fase negativa do TNA.

O ENEB apresentou excessos de chuva principalmente durante a fase negativa
do EN4, ou seja, sob condi¢des de La Nifia proximo ao Pacifico Central, e os déficits
de precipitacdo respondem a fase negativa da SAWP, sob menores TSM no Atlantico
tropical sudoeste.

Neste trabalho identificou-se que o NEB esta sob maior influéncia dos indices
AMM, TNA, EN4 e SAWP. Contudo € preciso considerar a intensidade de APR e 0s
meses de formacédo de cada indice para entender o tipo de impacto que as regides do
NEB podem sofrer nas diferentes estacdes de precipitacao.

Alguns indices apresentam padrdes similares e atuam, de modo geral, nas
mesmas areas, como foi o caso dos indices AMM, ATLD e SAOD que apresentam
gradientes meridionais de ATSM no Atlantico tropical, estdo conectados com o
deslocamento da ZCIT e podem ser responsaveis pelo transporte de vapor
atmosférico para o continente. Com isso S80 necessarios mais estudos que
investiguem se esses indices estdo sobrepostos e/ou interligados para obter
comparacdes mais precisas.

Mais pesquisas sdo importantes para compreender quais indices climaticos de
temperatura da superficie do mar tém maior influéncia com anomalias de precipitacéo
para os diferentes regimes de precipitagdo do Nordeste brasileiro, obter mais detalhes
sobre as teleconexdes envolvidas e perceber caracteristicas temporais dos indices a
partir de analises estatisticas dos dados.

Os resultados aqui obtidos a partir do mapeamento de regides pluviométricas
e identificacdo dos indices climéticos que influenciam eventos de seca e chuvas
extremas podem contribuir para ajustes de modelos de agéncias climaticas regionais
visto que séo cruciais para: a agricultura, pois contribuem para a adoc¢éo de praticas

conservacionistas, favorecendo politicas de uso e ocupacdo do solo e gestdo dos
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recursos hidricos; a Saude Publica, por facilitar a ado¢do de medidas de prevencao
de problemas de saulde relacionadas a secas extremas envolvendo riscos de
incéndios florestais por combustdo espontanea que diminuem a umidade do ar,
podendo causar, por exemplo, doencgas cardiovasculares, respiratorias, agravamento
de infeccdes e ressecamento de pele; e a Defesa Civil, por auxiliar na tomada de
decisdo no planejamento gerencial relacionado a desastres e catastrofes,
principalmente envolvendo deslizamentos e inundacdes, que por sua vez ocorrem em

diversas areas de risco e vulnerabilidade social no Nordeste do Brasil.
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