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1. INTRODUGAO

O Oceano Atlantico Sudoeste (OAS) é uma das regides mais dinamicas dos
oceanos e apresenta um grande papel no sistema climatico global. A Corrente do
Brasil (CB) € uma corrente de contorno oeste localizada no OAS, caracterizada
como uma corrente de superficie fraca, quente e salina gerada a partir da bifurcagao
da Corrente Sul-Equatorial, que ocorre em aproximadamente 10° S (PETERSON;
STRAMMA, 1991). A CB flui para sul da regido do equador em dire¢gdo aos polos ao
longo da margem continental brasileira até aproximadamente 36° S, onde se
encontra com a Corrente das Malvinas, formando uma das regiées oceanicas mais
energéticas do mundo: A Confluéncia Brasil-Malvinas (CBM) (FREITAS et al., 2017).

Estudos realizados por HOBDAY; PECL (2014), mostraram que, no periodo de
1950-1999, a porcdo sudoeste do Oceano Atlantico Sul, que engloba a CB,
apresentou tendéncias positivas de temperatura da superficie do mar (TSM), sendo
considerada uma area oceanica que esta aquecendo mais rapidamente comparado
a outras regides. LIAN et al., (2018) descobriram que, no periodo de 1881-2013, a
TSM nas correntes de fronteira oeste, como a CB, apresentou tendéncias de
aquecimento de aproximadamente 0,4 °C por década. Em um estudo mais recente,
RISARO et al., (2022) encontraram intensa tendéncia positiva de aquecimento da
TSM ao longo da CB e da CBM, com uma taxa de mais de 0,4 °C por década,
semelhante a encontrada por LIAN et al., (2018).

Sendo assim, o objetivo deste trabalho é analisar a possibilidade de tendéncias
significativas de TSM e buscar possiveis pontos de ruptura nas séries dos dados
dessa variavel durante os anos de 1980 a 2020 na regido da Corrente do Brasil.

2. METODOLOGIA

A area de estudo abrange o lado quente da CBM, regido que tem o predominio
da Corrente do Brasil, entre as coordenadas 25.5° S - 45° S; 56° W - 40° W,
conforme mostrado na Figura 1 (area oceanica demarcada pelo retangulo verde). Os
dados utilizados foram dados mensais do periodo de 1980-2020 da variavel
temperatura da superficie do mar (TSM), provenientes da reanalise ERA5S produzida
pelo ECMWF (European Centre for Medium-Range Weather Forecasts)
(HERSBACH et al., 2020).

As linguagens de programacao Python e CDO (Climate Data Operators) foram
utilizadas como ferramentas de manipulacado e tratamento dos dados. As técnicas
estatisticas descritivas aplicadas foram calculos para determinagcdo das médias
sazonais da TSM, analise de tendéncias estatisticamente significativas a 95% via
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teste de Mann-Kendall e o teste de ruptura de Pettitt, no qual identifica o ponto de
mudanca brusca nas médias das séries temporais (BACK, 2001).

TSM (°C) 1980-2020
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Figura 1. Climatologia da TSM (°C) no periodo de 1980-2020 e localizagéo da regido
de estudo marcada pelo retangulo verde.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados mostram, conforme apresentado na Tabela 1, que a TSM
apresentou tendéncias significativas positivas em todos os periodos, com valores de
0,01 °C/dec no periodo do verdo (dezembro-janeiro-fevereiro, DJF) e 0,02 °C/dec
nos periodos do outono (margo-abril-maio, MAM), inverno (junho-julho-agosto, JJA)
e primavera (setembro-outubro-novembro, SON). Na Figura 2 estdo apresentadas as
séries temporais das tendéncias significativas obtidas pela Tabela 1.

Tabela 1. Tendéncia da TSM (°C), por década, via teste de Mann-Kendall.
DJF MAM JJA SON
0,01* 0,02* 0,02* 0,02*

* Significancia estatistica ao nivel de 95%.

TSM (°C)

Na Figura 2, pode-se observar que as tendéncias de TSM estdo em
concordancia com os estudos mencionados anteriormente, nos quais revelam uma
tendéncia de aumento de temperatura. Cabe destacar também uma mudanga de
comportamento em torno do ano de 2000, o que indica uma possivel quebra de
tendéncia nesse periodo, ou seja, uma possivel mudanga nos padrboes da atmosfera
e do oceano.

A fim de investigar essa mudanca de comportamento, aplicou-se o teste de
ruptura de Pettitt, buscando uma possivel quebra de tendéncia que justifique tal
mudanca. Dessa forma, na Tabela 2, tem-se o teste de Pettitt para a variavel em
analise.
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Figura 2. Tendéncias para os trimestres do verdo (DJF), do outono (MAM), do
inverno (JJA) e da primavera (SON) da TSM (°C) para o periodo analisado.
Tabela 2. Teste de Pettitt para a TSM (°C).
o DJF MAM JJA SON
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2007~ 1999* 2000~ 2000~
* Significancia estatistica ao nivel de 95%.
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Figura 3. Teste de Pettit para a TSM (°C) nos trimestres analisados.
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Na analise da Tabela 2, pode-se perceber que todos os trimestres
apresentaram uma quebra de tendéncia, sendo que os trimestres de JJA e SON
estdo em concordancia com o periodo em que foram observadas as mudancgas de
comportamento na Figura 2, ou seja, o ano de 2000. Como ilustragdo da aplicagcao
do teste de Pettitt obtido na Tabela 2, tém-se a Figura 3, na qual sdo apresentadas
as séries temporais dos trimestres que apresentaram pontos de ruptura.

Na Figura 3 pode-se observar que, apesar de todos os trimestres terem
apresentado ponto de ruptura, os trimestres do inverno (JJA) e da primavera (SON)
apresentam maiores diferengas entre os periodos pré e pos ponto de quebra, com
diferencas de 0.61 °C para JJA e 0.53 °C para SON, indicando que esses periodos
apresentam maior tendéncia de aquecimento, o que pode justificar as tendéncias
estatisticamente significativas encontradas para JJA e SON.

4. CONCLUSOES

Os resultados encontrados neste estudo demonstraram que o OAS,
especificamente na regido da CB, tem apresentado tendéncias significativas de
aumento da TSM para todos os trimestres. Ao avaliar as séries temporais dos
trimestres, se verifica que ha mudangas de comportamento por volta do ano 2000,
indicando valores mais elevados de TSM na segunda parte da série, principalmente
nos trimestres JJA e SON.

Todavia, estudos futuros para avaliar se a atmosfera e/ou oceano estdo
influenciando neste comportamento se fazem necessarios.

5. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

BACK, A. J. Aplicagdo de anadlise estatistica para identificagdo de tendéncias
climaticas. Pesquisa agropecuaria brasileira, v. 36, n. 5, p. 717-726, 2001.

FREITAS, R. A. P. DE; SOUZA, R. B. DE; REIS, R. A. N.; PINAYA, W. H. D.
Analise do Conteudo de Vapor D’agua na Camada Limite Atmosférica Marinha
Sobre a Regidao da Confluéncia Brasil-Malvinas Entre os Anos de 2004 e 2015.
Anuario do Instituto de Geociéncias - UFRJ, v. 40, n. 3, p. 94-101, 2017.

HERSBACH, H. et al. The ERAS global reanalysis. Quarterly Journal of the
Royal Meteorological Society, p. 1999-2049, 2020.

HOBDAY, A. J.; PECL, G. T. Identification of global marine hotspots: sentinels for
change and vanguards for adaptation action. Reviews in Fish Biology and
Fisheries, v. 24, p.415-425, 2014.

LIAN, T, SHEN, Z.; YING, J.; TANG, Y.; LI, J.; LING, Z. Investigating the
Uncertainty in Global SST Trends Due to Internal Variations Using an Improved
Trend Estimator. Journal of Geophysical Research, v. 123, p. 1877-1895, 2018.

PETERSON, R. G.; STRAMMA, L. Upper-level circulation in the South Atlantic
Ocean. Progress in Oceanography, v. 26, p. 1-73, 1991.

RISARO, D. B.; CHIDICHIMO, M. P.; PIOLA, A. R. Interannual Variability and
Trends of Sea Surface Temperature Around Southern South America. Frontiers in
Marine Science, v. 9, 2022.



