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RESUMO 

O objetivo deste estudo foi analisar a influência do oceano Pacífico Tropical sul na pluviometria do Brasil. 

Para esse propósito, foi utilizado um conjunto de dados de reanálise do NCEP/NCAR de pressão ao nível 

médio do mar e taxa de precipitação (TP), para um período que compreende duas fases da Oscilação 

Decadal do Pacífico (1948-1976 e 1977-1998). Foi construída uma série temporal do índice de pressão 

padronizado de Tahiti (IPPT), que foi correlacionado com a TP sobre o Brasil. O resultado mostrou valores 

de correlações entre o IPPT e a TP variando de 0,3 a 0,5, com nível de significância de até 99%, para o 

nordeste da Amazônia e o leste do Nordeste do Brasil. De maneira geral, o coeficiente de correlação 

apresentou valores mais elevados durante a fase fria da ODP. Observou-se também que o IPPT teve um 

melhor desempenho quando comparado ao IOS na fase fria. Correlações adiantadas de até 5 meses também 

foram feitas, e os resultados sugerem que o IPPT é um bom previsor da TP com até 5 meses de antecedência, 

particularmente sobre o nordeste da Amazônia. 

Palavras-Chaves: Coeficiente de correlação; Oscição Decadal do Pacífico; Índice de Pressão Padronizada 

de Tahiti. 

 
VARIABILITY RAINFALL IN THE BRAZIL ASSOCIATED THE PRESSURE 

OSCILLATION IN TAHITI 

ABSTRACT 

The objective of this study was to analyze the influence of the Oceano Pacífico Tropical south on the 

Rainfall of the Brazil. For this purpose, we used a data of reanalysis NCEP / NCAR of pressure at mean 

sea level and precipitation rate (TP), for a period comprising two phases of the Pacific Decadal Oscillation 

(1948-1976 and 1977 - 1998). was built a time series of the pressure standardized index Tahiti (IPPT), 

which was correlated with the TP on Brazil. The result showed values of correlations between the IPPT and 

TP ranging from 0.3 to 0.5, with a significance level of up to 99%, to the northeast of the Amazon and east 

of Northeast Brazil. In general, the correlation coefficient showed higher values during the cold PDO phase. 

It was also observed that the IPPT had a better performance when compared to IOS in the cold phase. 

Correlations of up to 5 months earlier were also made, and the results suggest that the IPPT is a good 

predictor of TP up to 5 months in advance, particularly on the northeast Amazon. 

Key words: Coefficient of correlation; Oscição Pacific Decadal; Standardized pressure Index Tahiti. 
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INTRODUÇÃO 

O oceano Pacífico é considerado o maior oceano do planeta, 

abrangendo uma área de 165.250.000 km2 o que corresponde a aproximadamente 32,4% 

da área da superfície terrestre. Ele situa-se entre os continentes Americano, Oceania e 

Ásia. E por ocupar quase um terço da superfície da Terra, exerce forte influência sobre 

seu clima. 

No Brasil, grande parte da variabilidade interanual do clima, principalmente das 

precipitações, são moduladas pelos efeitos dos fenômenos que ocorrem neste oceano, 

como: Oscilação Decadal do Pacífico (ODP) e El Niño-Oscilação Sul (ENOS). Os dois 

fenômenos são semelhantes, contudo, com origens e frequências diferentes. Mantua et al 

(1997) caracteriza a ODP como uma flutuação da temperatura da superfície do oceano 

Pacífico Tropical, com escala temporal média de 50 a 60 anos, apresentando duas fases, 

uma fase fria (FF) e outra fase quente (FQ) com duração de 20 a 30 anos cada fase. Seungo 

Molion (2008) e Molion et al (2013), as fases da ODP exerce uma forte influência na 

variação do clima global, demostrada por sua relação entre a flutuação da temperatura 

médio do planeta e precipitação nas suas duas fases. 

Já o ENOS apresenta uma menor frequência, sendo caracterizado por um 

aquecimento anormal das águas do Pacífico equatorial em suas áreas central e leste, até a 

costa oeste da América do Sul (ANDREOLI e KAYANO 2007). Esse aquecimento 

interage com o campo de pressão atmosférica e produz variações na circulação 

atmosférica, provocando alterações no tempo e no clima nas regiões brasileiras. O alcance 

do fenômeno ENOS na variabilidade da precipitação sobre o Brasil tem sido um tema de 

citação em vários estudos (ALVES et al, 1992; PRELA et al, 2006; DA SILVA et al, 

2001, MINUZZI et al, 2006; BRITO et al, 2008).  

Segundo demostrados por alguns autores (KOUSKY E CAVALCANTE, 1984; 

STUDZINSKI, 1995; FONTANA E BERLATO, 1997; DIAZ et al, 1998; GRIMM ET 

AL, 2000; (REBELLO, 2006; SPERLING et al., 2009; CERA et at., 2009), A alteração 

no campo da pressão na região do Pacífico equatorial, tem influenciado na variabilidade 

da precipitação pluvial no Rio Grande do Sul. Molion e Bernardo (2000), afirmam em 

seu trabalho que a variabilidade interanual da precipitação sobre o Nordeste do Brasil 

(NEB), em escalas espacial e temporal, está relacionada com as mudanças nas 

configurações da circulação atmosférica de grande escala a qual por sua vez está 
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relacionada à oscilação da pressão atmosférica no oceano Pacífico. Santos et al (2010), 

notou em seu estudo o quanto significativo a oscilação da pressão no Tahiti é para o clima 

do NEB, visto que interfere no desenvolvimento ou inibição das nebulosidades e 

consequentemente das precipitações sobre o NEB. Assim, verifica-se a importância no 

monitoramento da oscilação da pressão no Pacífico Tropical, como ferramenta de 

previsão de chuva no NEB. Um estudo desenvolvido por Molion e Bernardo (2002), 

mostrou que durante o aumento da pressão no Tahiti, os sistemas frontais penetram mais 

frequentemente até a região equatorial, provocando totais pluviométricos maiores na 

costa leste do NEB e invernos mais frios nos Sul e Sudeste. 

A flutuação da Pressão ao Nível Médio do Mar (PNMM) que ocorre nos setores 

leste e oeste do Pacífico Tropical durante episódios ENOS, pode ser quantificada pelo 

Índice de Oscilação Sul (IOS), a qual é calculada com base nas diferenças das anomalias 

de pressão atmosférica normalizadas entre o Tahiti, na Polinésia e Darwin, na Austrália 

(FERNANDES e SPERLING, 2009; OLIVA, 2011). Deste modo, a PNMM torna-se uma 

das variáveis meteorológica dotada de grande importância no estudo da circulação 

atmosférica e consequentemente na oscilação dos índices pluviométricos do Brasil. A 

PNMM varia continuamente no espaço e no tempo, em decorrência do aquecimento 

diferencial, tanto latitudinal como entre continentes e oceanos, provocando 

deslocamentos horizontais e verticais de massas de ar, que redistribuem calor sensível e 

calor latente condicionando uma mudança nas circulações de grande escala, modulando 

dessa forma os totais pluviométricos, principalmente nas regiões Norte e Nordeste do 

país, como relatado por vários autores (ROPELEWSKI e HALPERT, 1987; DIAZ et al, 

1998; SILVA 2001).  Com isso, pensou-se em explorar neste trabalho, a série da PNMM 

padronizada da ilha de Tahiti, devido a sua localização no oceano Pacífico equatorial, 

região próximo ao niño 3.4, procurando estabelecer possíveis relacionamentos de sua 

variabilidade com a variação da taxa de precipitação (TP) no Brasil. A série também foi 

explorada no que se refere ao seu caráter preditivo, pois, as previsões são utilizadas em 

vários processos, variando de eventos de curtíssima duração, tais como flash floods, a 

previsões sazonais de precipitações. De uma forma geral, as previsões de precipitações 

se tornam úteis nas regularizações de vazões, na operação de reservatórios, na navegação 

fluvial, na irrigação, bem como no gerenciamento da quantidade de recursos hídricos. 

Também são fundamentais na emissão de alertas sobre a ocorrência de eventos extremos 

de cheias e inundações (PINTO, 2005). 
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A previsão é um dos grandes objetivos da meteorologia e pode ser definida como 

a estimativa em um tempo futuro específico, ou em um determinado intervalo de tempo. 

A predição é a estimativa das condições futuras sem referência a um intervalo de tempo 

(LETTENMAIER e WOOD, 1993). 

As previsões são estimadas por um índice, que segundo Montibeller (2010), é 

definido como um valor agregado que resulta de cálculos envolvendo uma série de 

indicadores, representativos de diversas dimensões ou características de um fenômeno ou 

sistema, e servem como um instrumento para auxiliar em tomadas de decisões, 

monitoramento e acompanhamento da evolução de um fenômeno e instrumento de 

previsões. 

 

MATERIAIS E MÉTODOS 

A área de estudo compreende todo território nacional Brasileiro, que está 

localizado entre os paralelos de 5º16' de latitude norte e 33º44' de latitude sul, e entre os 

meridianos de 34º47' e 73º59' de longitude oeste, com uma área total de 8.514.876 km². 

Os principais climas do Brasil segundo Köppen (Figura 1) são: clima tropical 

húmido (Af), clima de monção (Am), clima tropical com estação seca de Inverno (Aw), 

clima das estepes quentes de baixa latitude e altitude (BSh), clima das regiões desérticas 

quentes de baixa latitude e altitude (BWh), clima temperado húmido com Verão quente 

(Cfa), clima temperado húmido com Verão temperado (Cfb), clima temperado húmido 

com Inverno seco e Verão quente (Cwa) e clima temperado húmido com Inverno seco e 

Verão temperado (Cwb). 

Para o estudo da variação da pressão no Tahiti e sua relação com a precipitação 

no Brasil, foi utilizado um conjunto de dados de reanálises disponível no 

ESRL/PSD/NOAA (Earth System Research Laboratory, Physical Science Diveision, 

National Oceanic Administration Atmosferic) de Pressão ao Nível Médio do Mar 

(PNMM) e Taxa de Precipitação (TP) em pontos de grade de 2,5º x 2,5º, de Abril a Julho 

(AMJJ) correspondente a quadra chuvosa do leste do Nordeste (NEB) para um período 

de 1950 a 1998, correspondente a duas fases da Oscilação Decadal do Pacífico, uma fria 

(1948 a 1976) e a outra quente (1977 a 1998).  Os dados foram adquiridos no site do 

www.cdc.noaa.gov e são descritos com detalhes em KALNAY et al. (1996). 
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Figura 1: Espacialização do clima Brasileiro segundo Köppen. 

 

Fonte dos dados: IBGE. 

 

Base de Dados 

 

Elaboração do Índice de Pressão Padronizada em Tahiti (IPPT) 

 

 Na elaboração do IPPT, foi utilizado dado de reanálises de pressão ao nível 

médio do Mar, de Janeiro a Dezembro para o período de 1948 a 2009, disponível no 

ESRL/PSD/NOAA, para o domínio geográfico de Tahiti a maior ilha da Polinésia 

Francesa, localizada na coordenada (lat: 17° 40’ 0’’ S e lon: 149° 27’ 0” W) que fica na  

região central do Pacífico Tropical Sul (Figura 2).  

O software utilizado no cálculo estatístico na elaboração do IPPT foi à planilha 

calc do openoffice/broffice. Na elaboração dos campos, foi utilizado o software 

meteorológico Grid Analysis and Display System (GrADS) na correlação do índice IPPT 

com as variáveis em estudo. Após a criação do índice, utilizamos uma ferramenta 

interativa do site www.cdc.noaa.gov, para realização das correlações com a variável em 

questão.  
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Figura 2: Localização geográfica da ilha de Tahiti no Pacífico Tropical Sul. 

 

Calculo Estatístico 

Formulação matemática: 

 

𝐼𝑃𝑃𝑇 =  
𝑋𝑖𝑗 − 𝜇̅𝑗

𝜎𝑗
 

Eq. (1) 

Na qual: O IPPT é a padronização dos dados, em que 𝑋𝑖𝑗  é o valor encontrado em 

um determinado ano (i) no mês (j). 

 

𝜇𝑗 =  
1

𝑛
 ∑ 𝑥

𝑛

𝑖=1

 
 

Eq. (2) 

 

Onde 𝜇𝑗é o valor médio de um dado mês (j). 

 

𝜎𝑗 = √
∑ (𝑥 − 𝜇)2𝑛

𝑖

𝑛 − 1
 

 

Eq. (3) 

É 𝜎𝑗 é o desvio padrão médio para um dado mês (j), do período de estudo.  

Coeficiente de Correlação de Pearson 

Segundo Schultz e Schultz (1992) um dos métodos mais conhecido para medir 

a correlação entre duas variáveis é o Coeficiente de Correlação Linear de Pearson, 

estudado por Francis Galton e Karl Pearson em 1897. A hipótese básica para o emprego 

deste coeficiente é de que o relacionamento entre as duas variáveis sejam linear. 

O coeficiente de Pearson é conhecido como correlação ordinária ou correlação 

linear. Ele é uma ferramenta simples e eficiente para estimar o grau de relacionamento 

entre duas variáveis quaisquer. Os valores da correlação estão limitados no intervalo de -

1 e 1.  
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A formulação utilizada para calcular o coeficiente de correlação de Pearson é: 

 

𝑟 =
∑ (𝑥𝑖 −  𝑥) ∗ (𝑦𝑖 − 𝑦)𝑛

𝑖=1

√∑ (𝑥𝑖 −  𝑥)2 ∗ ∑ (𝑦𝑖 −  𝑦)2𝑛
𝑖=1

𝑛
𝑖=1

 
 

Eq. (4) 

 

Para qual, “i” é o ano inicial, “n” o ano final. 

 𝑥 e 𝑦 são as médias aritméticas das variáveis 𝑥𝑖 e  𝑦𝑖. 

A partir disso, se as duas variáveis correlacionadas apresentarem uma reta 

crescente (decrescente), a correlação é positiva (negativa), ao maior (menor) grau de 

associação, é atribuído o valor 1 (-1). 

A correlação apenas dá uma noção do grau de relacionamento das variáveis, 

porém não implica uma relação de causa e efeito.  

Foi utilizado um teste de hipótese que qualifica os valores das correlações e 

determina a significância estatística dos resultados encontrados, ou seja, o nível de 

significância dos coeficientes de correlação. Essa técnica determina o quão significativos 

são os resultados. A tabela 1 mostra os resultados do cálculo dos níveis de significância 

em relação aos valores das correlações e o grau de liberdade (nesse caso, os anos).  

 

Tabela 1:  Graus de liberdade e os níveis de significância dos coeficientes de 

correlação.  

Graus de Liberdade 0,90  0,95  0,98  0,99 1,00 

20 0,319 0,377 0,441 0,512 0,557 

21 0,310 0,367 0,431 0,500 0,545 

22 0,302 0,358 0,421 0,489 0,533 

23 0,295 0,350 0,411 0,479 0,522 

24 0,289 0,343 0,403 0,469 0,512 

25 0,282 0,336 0,395 0,460 0,503 

26 0,276 0,329 0,387 0,451 0,493 

27 0,270 0,322 0,380 0,443 0,485 

28 0,265 0,316 0,373 0,436 0,476 

29 0,260 0,311 0,366 0,428 0,469 

30 0,255 0,305 0,360 0,421 0,461 

40 0,219 0,264 0,312 0,366 0,402 
 

Fonte: ESRL/PSD/NOAS. 

A tabela explica, por exemplo, que dado um grau de liberdade de 28 (correspondente aos 

anos da fase fria da ODP de 1948 a 1976) anos, os testes de nível de significância indicam 
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que, para um coeficiente de correlação com valor em módulo de 0,44, tem-se uma 

significância de 99% de chance que as variáveis realmente estejam correlacionadas. Ou 

seja, apenas 1% de chance que a hipótese nula se confirme, ou seja, que as variáveis não 

estejam relacionadas. 

RESULTADOS E DISCUSSÕES 

Análise do Coeficiente de Correlação Espacial 

 

Foi realizado um diagnóstico da taxa de precipitação na fase fria (1948 a 1976) e 

quente (1977 a 1998) da ODP sobre o território Brasileiro, correlacionando-a com o IPPT. 

A Figura 3 é uma representação gráfica da série temporal do IPPT para um período 

de 59 anos, com uma média móvel de 11 meses, para filtrar o ciclo anual. Observa-se que 

essa série apresenta um padrão interanual de variação com uma similaridade ao Índice de 

Oscilação Sul.  Em geral, os desvios positivos (negativos) estão associados a eventos La 

Niña (El Niño).  

Figura 3: IPPT  No período de 1951 a 2009, com média móvel de 11 meses. 

 

A correlação do IPPT com a taxa de precipitação foi elaborada para o período 

AMJJ, nas fases fria (FF) (1948 a 1976) e quente (FQ) (1977 a 1998) da ODP e seus 

resultados são mostrados a seguir. 
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A análise da correlação espacial do IPPT com a taxa de precipitação no 

quadrimestre AMJJ na FF (Figura 4a) mostra uma grande faixa de coeficientes positivos, 

variando de 0,3 a 0,5 sobre o Norte e Nordeste, com núcleos superiores a 0,5 e nível de 

significância de 99% para o grau de liberdade 28 anos, correspondente a FF. Valores 

semelhantes de correlações inversas de radiação de ondas longas emergentes também 

foram encontras nessa região, sugerindo um aumento de cobertura  de  nuvens  

convectivas (SANTOS, 2011).  

Os valores de IPPT positivo indica anos mais úmidos nessas áreas.  Essa faixa de 

coeficientes positivos pode ser interpretada como sendo a influência da Zona de 

Convergência Intertropical (ZCIT), que teria elevado à pluviometria dessas região. Santos 

e Molion (2012) analisando a relação entre a variação da pressão em Tahiti e a 

componente zonal do vento no Brasil, constataram sua influência na intensidade dos 

ventos nas regiões próximas à costa norte do Nordeste e nos índices pluviométricos, a 

qual estão ligados ao posicionamento da ZCIT mais ao sul de sua posição média.  

Já no setor leste do estado de Santa Catarina, observar-se um núcleo de 

coeficientes negativos, com valores variando entre -0,3 a -0,5 (95% a 99% de nível de 

significância), sugerindo que, com IPPT negativos, chova menos nessa área. 

 Na FQ (Figura 4b), as regiões Norte e leste do Nordeste não apresentaram 

coeficientes de correlação significativos, apenas núcleos isolados, com valores 0,3 a 0,4, 

que se apresentam em algumas áreas, como no noroeste do Estado do Pará. 

O resultado obtido indica que, na FF da ODP, existe aparentemente uma relação direta 

entre a PNMM no Tahiti, e a precipitação no extremo norte do Território Brasileiro, 

principalmente sobre os Estados do Ceará, Rio Grande do Norte e Paraíba. Nessas 

condições, havendo um aumento (redução) da PNMM no Tahiti, possivelmente ocorrerão 

desvios positivos (negativos) na taxa de precipitação nessas áreas. Relação inversa foi 

observada particularmente no leste de Santa Catarina. 

 

Comparação entre IPPT e o IOS com relação à TP 

 

Na análise da correlação espacial da TP no quadrimestre AMJJ da FF da ODP, o 

coeficiente de correlação do IPPT apresenta valores positivos, maiores em módulo que 

os do IOS (Figura 5a e 5b) nas regiões Norte e no norte do Nordeste, enquanto, no Sudeste 

do país, os valores foram negativos e também maiores em módulo com o IPPT. 
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Figura 4: Coeficientes de Correlação da taxa de precipitação com o IPPT na fase fria (a) 

e fase quente (b) da ODP. 

 

 

Já, na FQ, pode-se observar nas figuras 5c e 5d, uma faixa de valores positivos, 

posicionada sobre o norte do país, enquanto, no Sul e Sudeste, os valores dos coeficientes 

foram negativos, sendo os obtidos com o IOS maiores em módulo com núcleo 

posicionado mais a oeste. De modo geral, o IPPT mostrou valores de correlações maiores 

na análise da TP que o IOS na FF. É importante notar que, em ambas as fases da ODP os 

dois índices (IPPT e IOS), apresentaram coeficientes opostos entre o norte e sul-sudeste 

do país, ou seja, constata-se um “dipolo de precipitação”, tal que, quando é mais úmido 

no norte, o sul-sudeste encontra-se mais seco e vice-versa. Comparando-se as Figuras 5b 

e 5d,  nota-se que a linha do zero dos coeficientes de correlação se posiciona mais ao sul 

na fase quente da ODP, o que indica um deslocamento da célula de Hadley-Walker mais 

ao sul. Isso sugere que os eventos El Niño e La Niña seja mais intensos e mais abrangentes 

(a) 

(b) 
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espacialmente na fase quente da ODP, ou seja, eventos secos (úmidos) mais severos com 

El Niño (La Niña) para o Nordeste Brasileiro. 

Figura 5: Coeficientes de correlação espacial do IPPT com a taxa de precipitação na FF 

(a) e na FQ (c) e coeficientes de correlação espacial do IOS com a taxa de precipitação 

na FF (b) e na FQ (d) da ODP. 

  

 

 

 

Análise da Correlação do IPPT Adiantado 

Com o intuito de estimar, ou antever, as condições atmosféricas, foram 

elaboradas correlações entre o IPPT, adiantado de até cinco (5) meses e a taxa de 

precipitação para a área de estudo. Foram feitos testes com “lags” inferiores e superiores, 

porém decidiu-se apresentar apenas os resultados de cinco meses por proporcionar tempo 

de antecedência mais adequado para atividades humanas, como agricultura e 

gerenciamento de recursos hídricos.  

a b 

c 
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Na análise da TP para o IPPT adiantado em cinco meses com relação ao 

quadrimestre chuvoso, os valores dos coeficientes de correlação foram maiores, em 

módulo, para a FQ (Figura 6b) quando comparados com a FF (Figura 6a) da ODP. 

Coeficientes maiores indicam grau de associação maior entre as variáveis e com 

maior nível de significância. Na FF, uma faixa de coeficientes positivos, de até 0,3 (nível 

de significância 95%), cobriu todo o norte do Brasil, sugerindo que eventos La Niña 

produzam mais chuva na região. Áreas do Rio Grande do Sul e Santa Catarina, 

particularmente a oeste, apresenta sinais opostos, condizentes com o encontrado na 

Literatura. Na FQ, os coeficientes foram positivos em todo Brasil tropical com exceção 

do leste da Amazônia, que apresentou sinal contrário, embora com nível de significância 

baixo. É possível, pois, que eventos El Niño e La Niñas tenham tido impactos opostos 

nessa área. Ou seja, anos de La Niñas produzem anos chuvosos no oeste da Amazônia e 

NEB, enquanto relativamente mais secos no leste da Amazônia. Nos Estados do Sul, os 

sinais foram o mesmo para as duas fases, porém coeficientes com nível de significância 

superior a 90%, os maiores grau de associação, só foram notados no Rio Grande do Sul 

variando espacialmente de oeste na FF, para leste na FQ. De qualquer forma, é aparente 

que o clima da amazônia não pode ser tratado de maneira uniforme, com relação aos 

eventos de escala planetária.  

 

CONCLUSÕES 

 

Neste estudo, procurou-se avaliar a correlação entre a variação da pressão na Ilha 

de Tahiti, localizada no Pacífico Tropical Sul, e a variabilidade pluviometrica no Brasil. 

E com base nos resultados obtidos, conclui-se que: 

A correlação feita entre o IPPT e a taxa de precipitação foi significativa em 

variais regiões do Brasil, como Norte, leste do Nordeste e Sudeste, indicando níveis de 

significância estatística de até 99% na FF da ODP.  

Constatou-se Também valores de coeficientes negativos (0,4), indicando uma 

correlação inversa, no leste do estado de São Paulo, Paraná e Santa Catarina na FF.  

Concluí-se também na análise, que aparentemente o coeficiente de correlações 

entre o IPPT e TP foram melhores que o IOS em grande parte do leste do Nordeste e no 

extremo norte do Brasil, se adequando como uma ferramenta alternativa de previsão desta 

variável e apresntando valores mais espressivos na fase quente da ODP. 
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O IPPT avançado mostrou valores de correlações diretas, acima de 0,4 chegando 

a atingir um nível de significância estatística de até 98% no estado de Sergipe, Alagoas, 

Pernambuco, Paraíba e Rio Grande do Norte. Significando que, quando houver um 

aumento (redução) de pressão no Tahiti e esta variação persistir em cinco meses 

posteriormente a análise, o índice mostrará que haverá um aumento (redução) nos totais 

pluviométricos no Brasil, principalmente no leste do Nordeste. 

Na FQ da ODP a taxa de precipitação está altamente correlacionada no leste do 

Nordeste do que na FF, indicando um prognostico climático menos difícil, o que levará a 

erros menores. Já levando em consideração que estamos em uma nova FF, conclue-se que 

os prognostico climáticos de precipitação no leste do Nordeste poderá apresentar erros 

maiores que os prognóstico da FQ anterior. 
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