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R E S U M O 

Esta pesquisa busca analisar e estimar cenários futuros da temperatura máxima do ar nas capitais do Nordeste 

Brasileiro, com o intuito de evidenciar a importância das alterações climáticas hoje e no futuro. Para isso, 

utilizaram-se dados de precipitação pluvial, velocidade do vento, umidade relativa e temperatura máxima do 

ar, disponibilizados pelo banco de dados meteorológicos de ensino e pesquisa do Instituto Nacional de 

Meteorologia, das noves capitais da região nordeste do Brasil no período de 1980 a 2019, e a técnica via 

regressão dinâmica que combinam a dinâmica de séries temporais e o efeito de variáveis explicativas. Os 

principais resultados mostraram que o modelo de regressão dinâmica, ajustou de forma satisfatória a 

associação entre as variáveis meteorológicas. Foram consideradas as funções de tendência (sem defasagem) 

e de sazonalidade (com defasagem) em todas as capitais, apresentando a ocorrência de diferentes defasagens 

conforme a capital e a variável. De forma que, as temperaturas mais elevadas dentre as capitais analisadas 

ocorreram em Teresina/PI e as menos elevadas, em Salvador/BA. Em termos gerais, os cenários otimistas 

(C1) apresentaram temperatura entre 32,5 e 35 ºC, os pessimistas (C2) entre 36 e 37,5 ºC e os extremos (C3) 

35 e 39 ºC, evidenciando que todos os cenários futuros apresentam perigo para a população. Espera-se que 

os resultados obtidos possam auxiliar políticas públicas. 

Palavras-Chave: Clima, Modelagem Estocástica, Regressão Dinâmica. 

Construction of future scenarios of maximum air temperature: Capitals of the 

Brazilian Northeast 
  
A B S T R A C T 

This research aims to analyze and estimate future scenarios of maximum air temperature in the capitals of 

northeastern Brazil, in order to highlight the importance of climate change today and in the future. For this, 

rainfall, wind speed, relative humidity and maximum air temperature data were used by the database 

meteorological activities of the National Institute of Meteorology, of the nine capitals of the northeastern 

region of Brazil from 1980 to 2019, and the dynamic regression technique that combines the dynamics of 

time series and the effect of explanatory variables.The main results showed that the dynamic regression model 

satisfactorily adjusted the association between meteorological variables.Trend (without lag) and seasonality 

(lag) functions were considered in all capitals, presenting the occurrence of different lags according to the 
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capital and the variable. Thus, the highest temperatures among the capitals analyzed occurred in Teresina/PI 

and the least high, in Salvador/BA. In general terms, the optimistic scenarios (C1) presented temperature 

between 32.5 and 35 ºC, the pessimists (C2) between 37.5 ºC and extremes (C3) 35 and 39 ºC, evidencing 

that all future scenarios present danger to the population. It is expected that the results obtained can help 

public policies.  
Keywords: Climate, Stochastic Modeling, Dynamic Regression. 

 

Introdução 

O Nordeste Brasileiro (NEB) está localizado 

no extremo leste da América do Sul, banhado pelo 

Oceano Atlântico, apresenta acentuada variabilidade 

interanual, principalmente no que se refere às 

chuvas, com alguns anos extremamente secos e 

outros extremamente chuvosos, o que junto com 

urbanização, poluição do ar e mudança do uso do 

solo afeta diretamente nos valores da temperatura do 

ar (Lacerda et al., 2015; Oliveira et al., 2016).  

 Alterações provocadas pela ação humana no 

sistema climático estão sendo observadas, e as causas 

mais discutidas são as mudanças nas concentrações 

de gases de efeito estufa (GEEs), no uso da terra, nas 

quantidades de aerossóis na atmosfera etc. Essas 

modificações têm impactos no clima, tanto regional 

quanto global (IPCC, 2019). No Brasil regiões como 

a Amazônia e o Nordeste do Brasil são consideradas 

vulneráveis às mudanças do clima e necessitam de 

mais estudos acerca das alterações climáticas 

naturais e antrópicas (Kayano e Andreoli, 2009; 

PBMC, 2014; Guimarães et al, 2016)  

 Os extremos de temperatura na terra têm 

aumentado desde 1950 e, desde então, pode-se 

observar que o sistema climático como um todo 

acumulou mais energia do que perdeu (IPCC, 2013). 

O aumento nas temperaturas médias, combinado a 

nova composição química da atmosfera, 

desencadeou alterações significativas no sistema 

climático planetário, afetando o padrão das chuvas, 

com impactos no ciclo hidrológico, produzindo 

enchentes intensas, secas severas e frequentes ondas 

de frio e calor com consequências na segurança 

alimentar, saúde e segurança hídrica (Lacerda et al 

2015). O NEB está vulnerável aos processos de 

desertificação, à ocorrência de eventos extremos do 

clima tais como secas e enchentes e avanços do mar 

(Barbieri et al., 2018; Tomasella, et al., 2018). 

Indiretamente afeta também a saúde da população, 

pois causam óbitos, deixam pessoas feridas, 

desabrigadas, e aumentam o risco de contaminação 

por doenças de veiculação hídrica (Hacon et al., 

2018). Outra consequência é a degradação do solo na 

região semiárida do NEB que é impulsionada por um 

conjunto de fatores, dos quais o clima, a econômica 

e o crescimento populacional são os mais 

importantes.  

As secas produzem choques econômicos, 

que provocam a queda dos preços dos produtos, o 

que acaba reduzindo a atratividade da região para o 

trabalho agrícola (Pavani et al., 2018). Além do 

processo de degradação acelerado da região, os 

cenários de mudanças climáticas indicam que a 

região provavelmente será afetada por déficits de 

chuvas e aumento da aridez na segunda metade do 

século 21 (Marengo & Bernasconi, 2015; IPCC, 

2020), que terá impactos severos na produção da 

agricultura de sequeiro (Martins et al., 2019). 

Segundo Vieira et al., (2019) os cenários 

para a degradação no NEB sugerem um aumento de 

aproximadamente 53% da área sob alta 

suscetibilidade à desertificação no período de 2010 a 

2040. Todas as simulações indicaram que a área 

ocupada por vegetação natural deve ser reduzida de 

237.119 km2 em 2010 para 58.714 km2 em 2040. 

 Segundo o “Relatório do Painel Brasileiro de 

Mudanças Climáticas” (PBMC, 2013), é provável 

que o semiárido nordestino tenha com aumento de 

temperatura até 1 ºC. Esse relatório, também, indicou 

que todo o Brasil deverá ficar ao menos 3 ºC mais 

quente até o fim do século, que as precipitações 

aumentarão em 30% nas regiões Sul e Sudeste e 

diminuirão em até 40% nas regiões norte e nordeste. 

 A influência antrópica sobre o clima ressalta 

a fragilidade dos sistemas humanos e naturais (Silva 

e Colombo, 2019; ONU 2020) e influencia 

negativamente na capacidade adaptativa para lidar 

com os impactos (Cattaneo et al., 2019). Destaca-se 

que projeções para o clima futuro são fundamentais 

para estratégias de adaptação e combate à 

vulnerabilidade. Segundo Queiroz e Costa (2012) a 

variabilidade é um dos elementos mais conhecidos 

da dinâmica climática. O impacto produzido por essa 

variabilidade, mesmo dentro da normalidade, pode 

ter efeitos relevantes nas atividades humanas e as 
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anomalias podem desestruturar tanto o sistema 

ambiental quanto o socioeconômico.  

Segundo o relatório da United Nations 

Disaster Risk Reduction (UNDRR, 2019), mais de 

50% da população mundial vive em áreas urbanas, 

até 2050 esse percentual deve aumentar para 75%, e 

é exatamente nas cidades que se concentram as 

populações mais afetadas por eventos extremos de 

clima. 

 A variabilidade climática não é dependente 

somente da complexa dinâmica atmosférica, mas 

também de influências externas ao planeta como as 

mudanças solares, embora sejam as escalas a nível 

local e regional que sentirão os maiores impactos 

climáticos (Queiroz e Costa, 2012). Torres et al., 

(2015) constaram tendência de aumento da 

temperatura máxima com significância estatística em 

90 estações todos estados do nordeste brasileiro, 

sendo que, as maiores foram nas estações dos estados 

do Maranhão e Piauí. 

 Em um contexto mundial e ao considerar a 

nova realidade que o ser humano passou a enfrentar 

com o surgimento da pandemia, levanta-se a hipótese 

que ao conhecer cenários futuros das mudanças do 

clima cada vez mais específico possibilitará o 

enfrentamento de suas consequências. Béné (2020) e 

Bayer et al., (2021) sinalizam que as mudanças na 

diversidade global de morcegos sugerem um 

possível papel das mudanças climáticas no 

surgimento de SARS-CoV-1 e SARS-CoV-2, o que 

evidencia a relevância deste tipo de trabalho, diante 

o mencionado objetiva-se analisar e estimar cenários 

futuros da temperatura máxima do ar nas capitais do 

NEB, com auxílio da modelagem estocástica via 

regressão dinâmica.  

Material e métodos 

Região de estudo 

 A área de estudo abrange todas as capitais 

nordestinas: Recife (PE), Teresina (PI), Natal (RN), 

Aracaju (SE), Fortaleza (CE), João Pessoa (PB), 

Maceió (AL), São Luís (MA) e Salvador (BA). O 

NEB apresenta o maior número de estados do Brasil 

e tem a segunda maior população, devido à sua 

grande extensão e localização, o NEB sofre a 

influência de vários sistemas atmosféricos, dentre os 

quais se destacam a zona de convergência 

intertropical, ondas de leste, frentes frias, brisas e 

vórtices ciclônicos de ar superior (Roucou et al., 

1996). Essa região se caracteriza pelos baixos níveis 

pluviais, temperaturas elevadas e altas taxas de 

evaporação. A alta demanda atmosférica produz 

taxas de evaporação que podem superar até 10 mm 

por dia, enquanto a temperatura média do ar varia 

entre 16,8 a 33,8 ºC. 

 

Figura 1. Mapa de localização das capitais do Nordeste Brasileiro. 
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Dados Observados 

 Neste trabalho foram utilizados os dados 

meteorológicos mensais, entre os anos de 1980 a 

2019 disponibilizados pelo Banco de Dados de 

Ensino e Pesquisa (BDMEP) do Instituto Nacional 

de Meteorologia (INMET). As falhas foram 

preenchidas por meio da imputação múltipla via 

Multivariate Imputation by Chained Equations 

(MICE) para preencher estes registros faltantes. O 

MICE é uma metodologia estatística baseada no 

amostrador de Gibbs, uma técnica de simulação 

Bayesiana onde as distribuições condicionais dos 

dados são utilizadas para obter amostras de 

distribuição conjunta a fim de gerar múltiplas 

imputações para inferir dados onde anteriormente 

haviam falhas (Van Buuren e Groothuis-Oudshoorn, 

2011) A escolha desta metodologia é baseada no 

desempenho satisfatório que o MICE Apresentou na 

imputação de registros meteorológicos, observada 

em estudos anteriores como o de Alves e Gomes 

(2020) e Mandú et al (2020). 

Dentre as técnicas de imputação disponíveis 

no MICE, optou-se pelo método da Média Preditiva 

Correspondente (MPC). De acordo com Li et al. 

(1991) é uma alternativa do modelo de regressão 

linear, que determina um valor a partir do modelo de 

regressão mais próximo do valor observado, 

utilizando os registros existentes. Vink et al. (2014) 

assinalam que a MPC é uma abordagem estatística 

robusta, uma vez que combina elementos da 

regressão linear, reduzindo assim a variabilidade e 

melhora as estimativas. O cálculo da MPC para cada 

dado faltante i em Y pode ser obtido a partir da 

equação 1 contida em Lopo et al. (2014). 

Ŷobs={Yi
obs=X'

iβ
*;i∈obs(Y)} (1) 

Onde X é a variável sem ausência de dados, Ŷobs o 

grupo de valores observados, e Yi
obs=X'

iβ
* que obtém 

Yi
obs como observação mais próxima. 

 Para a construção dos modelos foram 

utilizadas as seguintes variáveis climáticas: 

temperatura máxima do ar (ºC) como variável 

dependente, precipitação pluvial (mm), umidade 

relativa do ar (%) e velocidade do vento (m/s) como 

variáveis independentes. 

Metodologia 

 A estatística descritiva é a etapa inicial da 

análise utilizada para descrever e resumir os dados. 

Utilizaram-se os gráficos boxplot, além do cálculo de 

medidas de posição, dispersão e de associação. Com 

a finalidade de averiguar o ajuste entre as variáveis 

meteorológicas e o poder preditivo da modelagem 

estocástica, utilizou-se a regressão dinâmica.  

 Os Modelos de Regressão Dinâmica (MRD) 

combinam a dinâmica de séries temporais e o efeito 

de variáveis explicativas. Trata-se de um modelo 

matemático de regressão envolvendo séries de 

tempo, que inclui não somente valores atuais da 

variável em estudo, como também os valores 

históricos (Pankratz, 1991). Além disso, é possível 

incluir as variáveis independentes da variável 

dependente ao modelo com ou sem defasagens (lag) 

das variáveis. Portanto, no MRD, a variável 

dependente é explicada por seus valores defasados e 

pelos valores atuais e passados de variáveis 

explicativas. Então, considerando os valores 

defasados da variável (𝑌𝑡−1) e de suas preditoras 

(𝑋𝑛,𝑡) ou preditoras defasadas (𝑋𝑛,𝑡−𝑘) utiliza-se a 

seguinte equação dinâmica: 

(2) 

sendo os índices t-i as variáveis e parâmetros com i 

defasagens. Na equação acrescenta-se um termo 

estocástico (𝜀𝑡), assim como algumas flutuações 

normalmente distribuídas e insignificantes para o 

modelo (Pankratz, 1991).  

É importante mencionar que será 

considerado o melhor ajuste à distribuição da 

temperatura máxima do ar, quando associação for 

estatisticamente significativa (p<0,00001). A escala 

utilizada será mensal, o atraso observado por meio da 

defasagem, obedece a essa escala, e o lag 0 significa 

que a variável foi utilizada de forma direta, sem 

defasagem.  

 Para estimação dos parâmetros, utilizamos o 

método dos Mínimos Quadrados Ordinários, desde 

que o termo estocástico (𝜀𝑡) tenha as propriedades 

adequadas como média zero (E (𝜀𝑡) = 0), 

homoscedasticidade (Var (𝜀𝑡) = σ²) e erros não 

correlacionados (E (𝜀𝑖,𝜀𝑗) = 0, se i > j). 

 A hipótese básica para que se faça uma 

previsão adequada, utilizando-se a regressão 

dinâmica, é que o padrão de comportamento da série 

deve ser representado pela defasagem de 

observações passadas. Assim, uma grande classe de 

formas funcionais, tais como uma constante, uma 

tendência linear, um padrão sazonal ou qualquer 

0 1 1 1 1, 1, 1, 1 1, 1 1, 1, 2, 2, 2, 1 2, 1... ...t t t k t t t t t k t k t t t t tY Y Y X X X X X        − − − − − − − −= + + + + + + + + + + +
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forma polinomial pode ser previsto utilizando-se esta 

técnica (Morettin e Toloi 1985; Box et al., 2008, 

Gomes et al., 2018). 

A construção dos cenários futuros, ocorrerá com base 

em projeções de mudanças climáticas segundo o 

relatório do Painel intergovernamental de mudanças 

climáticas (IPCC, 2019) a partir das previsões do 

MRD, por meio do aumento da temperatura máxima 

do ar conforme os períodos e classificações na 

Tabela 1. 

 

Tabela 1: Composição dos cenários de aumento da temperatura máxima do ar nas Capitais do Nordeste 

Brasileiro.  

 
 

Todas as técnicas estatísticas mencionadas foram 

implementadas com o auxílio do software estatístico 

livre R 4.0. (R, 2020).  

 

Resultados e discussão 

A temperatura máxima do ar (tmáx) nas capitais do 

NEB são diferentes devido suas localizações 

geográficas, influência de diferentes sistemas 

meteorológicos e pela urbanização, o que justifica as 

diferenças visualizadas na Tabela 2, por meio da 

estatística descritiva. Destaca-se que no período 

analisado, Teresina apresenta os maiores valores, 

caracterizando-se como a Capital mais quente da 

região. Fortaleza é a capital com menor variabilidade 

e menor amplitude. Enquanto Salvador, apresenta 

menor valor da tmáx durante o período estudado. 

 

Tabela 2. Estatísticas descritivas da temperatura máxima do ar (°C) das capitais do Nordeste no período de 

1980 a 2019.  

Estatísticas São Luís Teresina Fortaleza Natal Recife João Pessoa Maceió Aracaju Salvador 

  Mínima 28,39 30,51 28,81 27,57 26,98 27,36 26,8 26,75 25,54 

  Mediana 31,32 34,09 30,88 29,81 29,68 29,98 29,87 29,6 28,9 

 Média 31,27 34,18 30,89 29,69 29,58 29,92 29,83 29,53 28,88 

 Máxima 33,89 39,03 32,59 32,54 32,58 32,46 32,69 32,65 33,18 

Amplitude 5,5 8,52 3,78 4,97 5,6 5,1 5,89 5,9 7,64 

As Figuras 2, 3 e 4 mostram a variação 

temporal da tmáx anual e mensal das capitais do 

NEB. De maneira geral, percebe-se mudanças na sua 

variabilidade concentrada no início da década de 

2000. As séries de São Luiz e Teresina (Figuras 

2a,2b), João Pessoa e Recife (Figuras 3a, 3b) são 

 
Projeções   Temperatura 

máxima do ar (ºC) 

Classificação 

Cenário 1 

(C1) 

 + 2,5 Otimista 

Cenário 2 

(C2) 

 + 4,0 Pessimista 

Cenário 3 

(C3) 

 + 5,0  Extremo 
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bons exemplos deste comportamento. É possível 

observar essa mudança no padrão das médias da 

tmáx, em que se apresentam superiores à média geral 

(pontos vermelhos). Com respeito a Maceió, Aracaju 

e Salvador, a mudança é mais sútil conforme mostra 

a (Figuras 4a, 4b, 4c). 

Molion (2005) explica que parte do 

aquecimento observado nas recentes décadas, pode 

ter sido decorrente da grande contribuição à mudança 

das anomalias de negativas para positivas do oceano 

Pacífico em meados da década de 1970, sugerindo a 

influência de fenômenos de escala planetária como o 

El Niño Oscilação Sul (ENOS) e a Oscilação 

Decadal do Pacífico (Pacific Dezadal Oscillation – 

PDO). Este autor ressalta que a frequência de El 

Niño de forte intensidade foi maior entre 1977 e 

1998, o que sugere maior aquecimento nos períodos 

recentes.   

Ainda sobre a variabilidade anual, percebe-

se que nos períodos 1982-1983 e em 1997-1998 em 

praticamente todas as capitais, houve elevação da 

tmáx devido ocorrência de forte El Niño (Smith e 

Reynolds, 2003). Em Natal (Figura 3a), Maceió e 

Aracaju (Figuras 4a, 4b) a tmáx praticamente se 

manteve na média. Em contrapartida, o decréscimo 

da tmáx em 2008 e 2011, principalmente em Recife 

(Figura 3c), Maceió e Salvador (Figuras 4a, 4c) 

atingiram a mínima da Tmáx em torno de 27°C, 

devido a atuação de uma La Niña moderada 

(CPTEC, 2020). No contexto geral, estes resultados 

são coerentes aos obtidos por outros estudos (Molion 

& Bernardo, 2002; Molion, 2005) que apontam 

nestes períodos mudanças na variabilidade da 

temperatura do ar. 

 

Figura 2. Variabilidade temporal da Temperatura máxima do ar (°C) anual e mensal das seguintes capitais: 

São Luiz/MA (a, d), Teresina/PI (b, e) e Fortaleza/CE (c, f) no período de estudo. 

 

Verifica-se que de certa forma, as capitais 

nordestinas têm semelhanças em sua variabilidade 

temporal. Na Figura 2, por exemplo, a máxima da 

tmáx de São Luiz e Fortaleza (Figuras 2a, 2c) não 
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excede 34°C na série analisada e, a média geral das 

duas capitais ficam em torno de 31°C como 

observado anteriormente (Tabela 2). No entanto, 

Teresina (Figura 2b) difere de todas as outras 

capitais, pois se encontra mais afastada do oceano, 

com a máxima da tmáx em torno de 39°C (Tabela 

2).  

Com relação a variabilidade temporal 

mensal, observa-se que a tmáx apresenta um 

decréscimo no período de fevereiro a maio (Figuras 

2d, 2e, 2f) exatamente no período chuvoso da 

região norte do NEB atingindo as capitais do 

Maranhão, Teresina e Fortaleza. O principal 

sistema gerador de precipitação nesta região é a 

proximidade da Zona de Convergência 

Intertropical (ZCIT) (Uvo, 1989; Wang, 2002; 

Ferreira e Mello, 2005). Em contrapartida, um 

aumento considerável da tmáx (Figuras 2d, e, f) 

ocorre entre agosto e novembro, considerado 

estação seca (Marengo, 2008) no norte do NEB. 

Padrão semelhante é observado entre as 

seguintes capitais: Natal, João Pessoa e Recife 

(Figura 3). As suas tmáx variam entre 27 e 33°C, 

são capitais vizinhas e, que apresentam um 

decréscimo na tmáx no período de junho a agosto 

(Figura 3e, f), que coincide com o período chuvoso 

no leste do NEB. Nesta época do ano, os distúrbios 

ondulatórios de leste (DOL) são os responsáveis 

pela formação de aglomerados de nuvens que 

causam chuvas nesta região (Ferreira e Mello, 

2005; Coutinho e Fish, 2007; Correa et al., 2019). 

Mas também é inverno no Hemisfério Sul que, em 

geral, há queda nas temperaturas pela maior 

frequência de sistemas frontais de maio a setembro 

(Cavalcanti e Kousky 2003; Andrade 2005), que se 

aproximam pelo sul do NEB e, acabam de certa 

forma, influenciando a região de forma indireta 

(Figuras 3e, 3f). Nota-se ainda, que Natal (Figura 

3a) antecipa um pouco o decaimento da tmáx 

(março a junho), pois esta capital pode ser 

favorecida também pela atuação da ZCIT, como 

comentado anteriormente. No que diz respeito ao 

aumento da tmáx, verifica-se entre agosto e 

novembro sugerindo estação seca (Marengo, 2008) 

no leste do NEB (Figuras 3d, 3e, 3f). 

 

 

Figura 3. Variabilidade temporal da Temperatura máxima do ar (°C) anual e mensal das seguintes capitais: 

Natal/RN (a, d), João Pessoa/PB (b, e) e Recife/PE (c, f) no período de estudo. 
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Resultado similar é observado nas capitais de 

Maceió e Aracaju (Figuras 4d, 4e) quando 

comparado a (Figuras 3d, 3e, 3f). Porém, o 

caimento da tmáx em Maceió (Figura 4d) inicia em 

março e segue até agosto e, em Aracaju de 

fevereiro a julho (Figura 4e). Já Salvador (Figura 

4e), possui a mínima da tmáx de todas as capitais, 

com valor de 25,5°C e sua máxima não excede os 

33°C na série analisada (Tabela 2). O decaimento 

da tmáx nesta capital acontece nos meses de abril a 

agosto (Figura 4f), coincidente com os meses de 

incursão de sistemas frontais pelo sul do NEB 

(Kousky, 1979).  

      Com as passagens de frentes frias, este 

sistema faz com que as temperaturas caiam durante 

sua passagem (Cavalcanti e Kousky 2003; Andrade 

2005). Por outro lado, o aumento da tmáx (Figura 

4f) ocorre em janeiro-fevereiro-março (JFM), 

considerado o trimestre mais seco, justamente no 

período de maior acumulação de chuvas logo ao sul 

desta região (Marengo, 2008).

Figura 4. Variabilidade temporal da Temperatura máxima do ar (°C) anual e mensal das seguintes capitais: 

Maceió/AL (a, d), Aracaju/SE (b, e) e Salvador/BA (c, f) no período de estudo. 

 

O modelo de regressão dinâmica (MRD) 

ajusta satisfatoriamente a relação existente entre as 

variáveis meteorológicas (Tabelas 3, 4 e 5), tendo 

em vista que os resultados são estatisticamente 

significativos (p<0,00001). Como consequência, 

possibilita prever a temperatura máxima do ar a 

partir das demais variáveis meteorológicas.  

Observa-se ainda, que as funções de tendência 

(sem defasagem) e da sazonalidade (com 

defasagem) em todas as capitais foram utilizadas 

na modelagem, com a ocorrência de diferentes 

defasagens (lag) conforme a capital e determinada 

variável. Yevjevich (1972) define tendência em 

uma série temporal como uma mudança sistemática 

e contínua em qualquer parâmetro de uma dada 

amostra, excluindo-se mudanças periódicas ou 

quase periódicas. A sazonalidade de um evento 

representa que este costuma ocorrer sempre num 

momento temporal específico. As variações 

sazonais devem ser consideradas para que as 

variações naturais não sejam confundidas com as 

alterações induzidas pela ação antrópica (PBMC, 

2013).  

Na Tabela 3a, observa-se o MRD que 

melhor se ajustou à distribuição da temperatura 

máxima do ar em São Luís/MA ocorreu quando 

levou-se em consideração a tendência, com 

defasagem de 1 mês, tanto na sazonalidade como 



 

 

 

Revista Brasileira de Geografia Física v.14, n.04 (2021) 2427-2445. 

2435 

Gomes, A. C. S; Coutinho M. D. L; Viana, F. P.; Branches, L.; Tavares, S. F. S.; Alfaia, V. M.; Mendes, A. V. P.; Silva, S.; Sousa, E. 

L.R.; Mandú, T. B.  

com a precipitação e a umidade relativa do ar, e no 

lag 0 (sem defasagem) para a velocidade do vento, 

com significância estatística (valor-p<0,001). 

Teresina/PI (Tabela 3b) e em Fortaleza/CE (Tabela 

3c) o ajuste foi semelhante ao de São Luís, exceto 

que a tendência não apresentou significância 

estatística (valor-p= 0,1) e a velocidade do vento 

que ajustou no lag 5 em Teresina. Todos os três 

modelos apresentaram R² =0,99 (valor-p<0,001).

Tabela 3. Coeficientes estimados do MRD para temperatura máxima do ar via variáveis meteorológicas em 

São Luís/MA (a), Teresina/PI (b) e Fortaleza/CE (c).  

São Luís (SL)/MA (a) 

Variáveis  

Coeficientes 

Estimados Erro Padrão Estatística T Valor-p 

Tendência(T_SL) 0,039 0,002 18,98   < 2e-16 *** 

Sazonalidade(T_SL, 1)Jan 30,675 0,787 38,96   < 2e-16 *** 

Sazonalidade(T_SL, 1)Fev 30,802 0,799 38,56   < 2e-16 *** 

Sazonalidade(T_SL, 1)Mar 30,871 0,801 38,55   < 2e-16 *** 

Sazonalidade(T_SL, 1)Abr 31,067 0,805 38,58   < 2e-16 *** 

Sazonalidade(T_SL, 1)Mai 31,144 0,820 37,98   < 2e-16 *** 

Sazonalidade(T_SL, 1)Jun 30,527 0,822 37,15   < 2e-16 *** 

Sazonalidade(T_SL, 1)Jul 30,328 0,824 36,8   < 2e-16 *** 

Sazonalidade(T_SL, 1)Ago 30,213 0,828 36,49   < 2e-16 *** 

Sazonalidade(T_SL, 1)Set 30,180 0,803 37,58   < 2e-16 *** 

Sazonalidade(T_SL, 1)Out 30,328 0,795 38,13   < 2e-16 *** 

Sazonalidade(T_SL, 1)Nov 30,498 0,791 38,54   < 2e-16 *** 

Sazonalidade(T_SL, 1)Dez 30,753 0,790 38,93   < 2e-16 *** 

L(Precipitação_SL, 1) -0,001 0,000 -3,45   0,00061 *** 

L(Umidade relativa_SL, 1) -0,027 0,010 -2,59   0,00986 ** 

L(Vel. do vento_SL, 0) 0,568 0,057 9,11   < 2e-16 *** 

Teresina (T)/PI (b) 

Tendência(T_T) 0,008 0,005 1,63 0,1 

Sazonalidade(T_T, 1)Jan 37,105 0,696 53,28  < 2e-16 *** 

Sazonalidade(T_T, 1)Fev 37,407 0,758 49,34  < 2e-16 *** 

Sazonalidade(T_T, 1)Mar 37,508 0,771 48,67  < 2e-16 *** 

Sazonalidade(T_T, 1)Abr 37,441 0,774 48,39  < 2e-16 *** 

Sazonalidade(T_T, 1)Mai 37,885 0,763 49,66  < 2e-16 *** 

Sazonalidade(T_T, 1)Jun 37,926 0,741 51,19  < 2e-16 *** 

Sazonalidade(T_T, 1)Jul 38,158 0,693 55,07  < 2e-16 *** 

Sazonalidade(T_T, 1)Ago 39,408 0,646 60,96  < 2e-16 *** 

Sazonalidade(T_T, 1)Set 40,425 0,604 66,95  < 2e-16 *** 

Sazonalidade(T_T, 1)Out 40,369 0,576 70,11  < 2e-16 *** 

Sazonalidade(T_T, 1)Nov 39,690 0,600 66,12  < 2e-16 *** 

Sazonalidade(T_T, 1)Dez 38,895 0,644 60,44  < 2e-16 *** 

L(Precipitação_T, 1) -0,002 0,001 -3,7  0,00165 ** 

L(Umidade relativa_T, 1) -0,052 0,008 -6,12 2,04e-09 *** 

L(Vel. Do vento_T, 5) -0,428 0,165 -2,59  0,00994 ** 

Fortaleza (F)/CE(c) 

Tendência(T_F) 0,039 0,002 18,98  < 2e-16 *** 

Sazonalidade(T_F, 1)Jan 30,675 0,787 38,96  < 2e-16 *** 

Sazonalidade(T_F, 1)Fev 30,802 0,799 38,56  < 2e-16 *** 

Sazonalidade(T_F, 1)Mar 30,871 0,801 38,5  < 2e-16 *** 

Sazonalidade(T_F, 1)Abr 31,067 0,805 38,58  < 2e-16 *** 
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Sazonalidade(T_F, 1)Mai 31,144 0,820 37,98  < 2e-16 *** 

Sazonalidade(T_F, 1)Jun 30,527 0,822 37,15  < 2e-16 *** 

Sazonalidade(T_F, 1)Jul 30,328 0,824 36,8  < 2e-16 *** 

Sazonalidade(T_F, 1)Ago 30,213 0,828 36,49  < 2e-16 *** 

Sazonalidade(T_F, 1)Set 30,180 0,803 37,58  < 2e-16 *** 

Sazonalidade(T_F, 1)Out 30,328 0,795 38,13  < 2e-16 *** 

Sazonalidade(T_F, 1)Nov 30,498 0,791 38,54  < 2e-16 *** 

Sazonalidade(T_F, 1)Dez 30,753 0,790 38,93  < 2e-16 *** 

L(Precipitação_F, 1) -0,001 0,000 -3,1  0,00204 ** 

L(Umidade relativa_F, 1) -0,027 0,010 -2,83  0,00480 ** 

L(V_F, 0) 0,568 0,057 10,03  < 2e-16 *** 

Signif.: 0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05  ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1 

Na Tabela 4a, observa-se que melhor se ajustou à 

distribuição da temperatura máxima do ar em 

Natal/RN ocorreu quanto com lag 1, tanto na 

sazonalidade como com a precipitação e a 

velocidade do vento, e no lag 0 (sem defasagem) 

para a umidade relativa do ar. Em João Pessoa/PB 

(Tabela 4b), lag 1 na sazonalidade e a velocidade 

do vento, e no lag 0 para a precipitação e a umidade 

relativa do ar. Já em Recife/PE destaca-se que o 

melhor ajuste ocorreu com a sazonalidade no lag 2 

e no lag 4 da velocidade do vento sem significância 

estatística (valor-p=0,34). Destaca-se que a função 

de tendência em Natal/RN não apresentou 

significância estatística (valor-p=0,11). Todos os 

três modelos apresentaram R² =0,98 (valor-

p<0,001). 

 

Tabela 4. Coeficientes estimados do MRD para temperatura máxima do ar via variáveis meteorológicas em 

Natal/RN (a), João Pessoa/PB (b) e Recife/PE (c).  

Natal (N)/RN(a)     

Variáveis  

Coeficientes 

Estimados Erro Padrão Estatística T Valor-p 

Tendência(T_N) 0,0037 0,0023 1,59 0,11 

Sazonalidade(T_N, 1)Jan 32,9493 0,6199 53,15 < 2e-16 *** 

Sazonalidade(T_N, 1)Fev 32,7139 0,6213 52,66 < 2e-16 *** 

Sazonalidade(T_N, 1)Mar 32,0061 0,6248 51,23 < 2e-16 *** 

Sazonalidade(T_N, 1)Abr 31,7831 0,6382 49,8 < 2e-16 *** 

Sazonalidade(T_N, 1)Mai 31,7796 0,6423 49,48 < 2e-16 *** 

Sazonalidade(T_N, 1)Jun 31,8200 0,6612 48,13 < 2e-16 *** 

Sazonalidade(T_N, 1)Jul 32,2032 0,6542 49,22 < 2e-16 *** 

Sazonalidade(T_N, 1)Ago 32,4450 0,6400 50,7 < 2e-16 *** 

Sazonalidade(T_N, 1)Set 32,6288 0,6351 51,38 < 2e-16 *** 

Sazonalidade(T_N, 1)Out 32,7741 0,6184 53 < 2e-16 *** 

Sazonalidade(T_N, 1)Nov 32,9644 0,6136 53,72 < 2e-16 *** 

Sazonalidade(T_N, 1)Dez 32,9986 0,6147 53,69 < 2e-16 *** 

L(Precipitação_N, 1) -0,0014 0,0002 -6,48 2,29e-10 *** 

L(Umidade Relativa_N, 0) -0,0243 0,0079 -3,07 0,00224 ** 

L(Vel. do vento_N, 1) -0,1581 0,0362 -4,37 1,54e-05 *** 

João Pessoa (JP)/PB(b) 

Tendência(T_JP) 0,040 0,002 18,58 < 2e-16 *** 

Sazonalidade(T_JP, 1)Jan 34,490 0,638 54,05 < 2e-16 *** 

Sazonalidade(T_JP, 1)Fev 34,697 0,637 54,48 < 2e-16 *** 
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Sazonalidade(T_JP, 1)Mar 34,909 0,636 54,85 < 2e-16 *** 

Sazonalidade(T_JP, 1)Abr 34,632 0,643 53,89 < 2e-16 *** 

Sazonalidade(T_JP, 1)Mai 34,285 0,659 52,05 < 2e-16 *** 

Sazonalidade(T_JP, 1)Jun 33,473 0,665 50,31 < 2e-16 *** 

Sazonalidade(T_JP, 1)Jul 32,843 0,669 49,09 < 2e-16 *** 

Sazonalidade(T_JP, 1)Ago 32,768 0,659 49,73 < 2e-16 *** 

Sazonalidade(T_JP, 1)Set 33,084 0,643 51,47 < 2e-16 *** 

Sazonalidade(T_JP, 1)Out 33,610 0,634 53,02 < 2e-16 *** 

Sazonalidade(T_JP, 1)Nov 34,088 0,635 53,68 < 2e-16 *** 

Sazonalidade(T_JP, 1)Dez 34,355 0,637 53,95 < 2e-16 *** 

L(Precipitação_JP, 0) -0,001 0,000 -4,76 2,58e-06 *** 

L(Umidade relativa_JP, 0) -0,053 0,009 -6,16 1,56e-09 *** 

L(Vel. do vento _JP, 1) -0,199 0,048 -4,12 4,57e-05 *** 

Recife (R)/PE(c) 

Tendência(T_R) 0,028 0,003 8,6 < 2e-16 *** 

Sazonalidade(T_R, 2)Fev 32,267 0,622 51,85 < 2e-16 *** 

Sazonalidade(T_R, 2)Jan 32,054 0,614 52,24 < 2e-16 *** 

Sazonalidade(T_R, 2)Mar 32,491 0,627 51,79 < 2e-16 *** 

Sazonalidade(T_R, 2)Abr 32,094 0,639 50,21 < 2e-16 *** 

Sazonalidade(T_R, 2)Mai 31,495 0,658 47,86 < 2e-16 *** 

Sazonalidade(T_R, 2)Jun 30,628 0,677 45,23 < 2e-16 *** 

Sazonalidade(T_R, 2)Jul 29,959 0,683 43,85 < 2e-16 *** 

Sazonalidade(T_R, 2)Ago 29,777 0,675 44,11 < 2e-16 *** 

Sazonalidade(T_R, 2)Set 30,166 0,653 46,2 < 2e-16 *** 

Sazonalidade(T_R, 2)Out 30,954 0,631 49,06 < 2e-16 *** 

Sazonalidade(T_R, 2)Nov 31,603 0,612 51,65 < 2e-16 *** 

Sazonalidade(T_R, 2)Dez 31,971 0,607 52,66 < 2e-16 *** 

L(Precipitação_R, 0) -0,002 0,000 -9,92 < 2e-16 *** 

L(Umidade relativa_R, 1) -0,026 0,007 -3,5 0,000505 *** 

L(Vel. do vento_R, 4) 0,054 0,053 1,01 0,31 

Signif.: 0 ‘ ***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1 

Na Tabela 5, observa-se o MRD para Maceió/AL, 

Aracaju/SE e Salvador/BA possui ajustes 

semelhantes, com significância estatística na 

tendência, sazonalidade no lag 1 e todas as várias 

testadas, destaca-se lag 0 (sem defasagem) para a 

precipitação em Maceió, lag 0 para Umidade 

relativa do ar em Aracajú e lag-1 na velocidade do 

vento em Salvador. Todos os três modelos 

apresentaram R² =0,99 (valor-p<0,001). Acredita-

se que as diferenças nas defasagens encontradas 

estão associadas a fatores externos a 

meteorológica.  

 

Tabela 5. Coeficientes estimados do MRD para temperatura máxima do ar via variáveis meteorológicas em 

Maceió/AL(a), Aracaju/SE (b) e Salvador/BA (c).  

Maceió (M)/AL(a) 

Variáveis  

Coeficientes 

Estimados Erro Padrão Estatística T Valor-p 

Tendência(T_M) 0,025 0,003 8,55 < 2e-16 *** 

Sazonalidade(T_M, 1)Jan 32,684 0,904 36,17 < 2e-16 *** 
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Sazonalidade(T_M, 1)Fev 33,181 0,903 36,75 < 2e-16 *** 

Sazonalidade(T_M, 1)Mar 33,242 0,885 37,57 < 2e-16 *** 

Sazonalidade(T_M, 1)Abr 32,968 0,887 37,17 < 2e-16 *** 

Sazonalidade(T_M, 1)Mai 32,567 0,874 37,28 < 2e-16 *** 

Sazonalidade(T_M, 1)Jun 31,785 0,885 35,91 < 2e-16 *** 

Sazonalidade(T_M, 1)Jul 30,893 0,905 34,13 < 2e-16 *** 

Sazonalidade(T_M, 1)Ago 30,616 0,914 33,48 < 2e-16 *** 

Sazonalidade(T_M, 1)Set 31,129 0,920 33,84 < 2e-16 *** 

Sazonalidade(T_M, 1)Out 31,706 0,909 34,89 < 2e-16 *** 

Sazonalidade(T_M, 1)Nov 32,559 0,916 35,56 < 2e-16 *** 

Sazonalidade(T_M, 1)Dez 32,667 0,914 35,74 < 2e-16 *** 

L(Precipitação_M, 0) -0,004 0,02 -11,74 < 2e-16 *** 

L(Umidade Relativa_M, 1) -0,037 0,010 -3,74 0.000207 *** 

L(Vel. do Vento_M, 1) 0,200 0,094 2,12 0.034284 * 

Aracaju (A)/SE (b) 

Tendência(T_A) 0,020 0,004 5,1 4,24e-07 *** 

Sazonalidade(T_A, 1)Jan 32,386 0,822 39,4 < 2e-16 *** 

Sazonalidade(T_A, 1)Fev 31,970 0,845 37,8 < 2e-16 *** 

Sazonalidade(T_A, 1)Mar 31,407 0,845 37,2 < 2e-16 *** 

Sazonalidade(T_A, 1)Abr 30,674 0,854 35,9 < 2e-16 *** 

Sazonalidade(T_A, 1)Mai 30,465 0,837 36,4 < 2e-16 *** 

Sazonalidade(T_A, 1)Jun 30,569 0,828 36,9 < 2e-16 *** 

Sazonalidade(T_A, 1)Jul 31,031 0,832 37,3 < 2e-16 *** 

Sazonalidade(T_A, 1)Ago 31,555 0,830 38,0 < 2e-16 *** 

Sazonalidade(T_A, 1)Set 31,867 0,825 38,6 < 2e-16 *** 

Sazonalidade(T_A, 1)Out 32,267 0,815 39,6 < 2e-16 *** 

Sazonalidade(T_A, 1)Nov 32,586 0,815 40,0 < 2e-16 *** 

Sazonalidade(T_A, 1)Dez 32,735 0,816 40,1 < 2e-16 *** 

L(Precipitação_A, 1) -0,002 0,004 -4,2 3,61e-05 *** 

L(Umidade Relativa_A, 0) -0,034 0,010 -3,4 0,000652 *** 

L(Vel. do Vento_A, 1) 0,089 0,045 2,0 0,046243 * 

Salvador (S)/BA (c) 

Tendência(T_S) 0,04 0,004 9,34 < 2e-16 *** 

Sazonalidade(T_S, 1)Jan 35,664 1,259 28,33 < 2e-16 *** 

Sazonalidade(T_S, 1)Fev 35,643 1,242 28,71 < 2e-16 *** 

Sazonalidade(T_S, 1)Mar 35,653 1,246 28,61 < 2e-16 *** 

Sazonalidade(T_S, 1)Abr 34,534 1,252 27,59 < 2e-16 *** 

Sazonalidade(T_S, 1)Mai 33,552 1,268 26,47 < 2e-16 *** 

Sazonalidade(T_S, 1)Jun 32,757 1,291 25,37 < 2e-16 *** 

Sazonalidade(T_S, 1)Jul 32,076 1,290 24,87 < 2e-16 *** 

Sazonalidade(T_S, 1)Ago 32,058 1,284 24,96 < 2e-16 *** 

Sazonalidade(T_S, 1)Set 32,865 1,284 25,6 < 2e-16 *** 

Sazonalidade(T_S, 1)Out 33,996 1,272 26,72 < 2e-16 *** 

Sazonalidade(T_S, 1)Nov 34,467 1,260 27,36 < 2e-16 *** 

Sazonalidade(T_S, 1)Dez 35,166 1,265 27,8 < 2e-16 *** 

L(Precipitação_S, 1) -0,001 0,005 -2,71 0,00706 ** 

L(Umidade Relativa_S, 1) -0,073 0,016 -4,7 3,43e-06 *** 

L(Vel. do Vento_S, -1) 0,180 0,093 1,92 0,05496. 

Signif.: 0 ‘ ***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1 
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Construções de Cenários Futuros 

Elaboramos três diferentes cenários conforme 

mostra as Figuras 5, 6 e 7. Os Cenários foram 

nomeados de acordo com os períodos: 2020-2040 

(C1), 2041-2060(C2) e 2061-2080 (C3). Verifica-

se na Figura 5, que São Luís e Fortaleza apresenta 

em ambos os cenários, uma inclinação positiva 

mais acentuada do que em Teresina, no entanto 

nota-se que em Teresina os valores das 

temperaturas são mais elevados quando 

comparados os diferentes cenários. Em São Luís no 

C1, os valores estão em torno dos 35 °C. Já em 

Teresina acima desse valor e em Fortaleza abaixo 

desse valor. Com relação ao C2, Teresina apresenta 

valores a partir de 37,5 ºC e nas outras capitais a 

temperatura fica abaixo deste valor. No C3, 

destaca-se novamente Teresina por apresentar 

maiores valores. Segundo Marengo (2007) alguns 

cenários de alterações climáticas são acentuados 

devido Eventos El Niño-Oscilação Sul (ENSO) 

mais intensos que geram secas para a região do 

NEB. As grandes cidades se caracterizam pela 

geração de calor e a sua cobertura por construções 

diminui a percolação de água de chuva, e aumenta 

o fluxo ascendente de ventos, o que as torna 

vulneráveis para efeitos de aquecimento e 

enchentes (Barcellos et al., 2009).  

Segundo o Relatório Especial do Painel 

Intergovernamental de Mudanças Climáticas 

(IPCC, 2018), as atividades humanas foram 

responsáveis por um aumento de aproximadamente 

1°C na atual temperatura média do planeta, 

comparada aos anos pré-industriais, e ainda é 

estimado temperaturas ainda mais altas após 2030. 

Isso pode parecer irrelevante diante das dimensões 

do planeta, mas a pandemia ocasionada pela Covid-

19 evidencia que existe relação entre a temperatura 

do ar e a disseminação de vírus, ou seja, o aumento 

de apenas 1 ºC pode fazer grande diferença. Afinal, 

a febre, como sintoma dessa pequena diferença de 

temperatura corporal, já é suficiente para indicar 

que o indivíduo carrega uma possível infecção viral 

(Duarte et al., 2020).  

 

 
Figura 5. Cenários futuros para São Luís/MA, Teresina/PI e Fortaleza/CE nos períodos de 2020-2040 (C1), 

2041-2060(C2) e 2061-2080 (C3). 
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Analisando a Figura 6, a temperatura 

apresenta valores inferiores aos das capitais 

mencionadas anteriormente. No C1 para Natal e 

Recife, nota-se valores na faixa dos 32,5 ºC, sendo 

este cenário aproximadamente 1 ºC mais elevado 

em João Pessoa.  

Nos cenários C2 e o C3 em João Pessoa, 

têm-se maiores valores que as demais capitais, com 

temperatura chegando no C3 próximo de 37 ºC 

referente ao período de 2070 a 2080. As mudanças 

climáticas podem produzir impactos sobre a saúde 

humana por diferentes vias (WHO, 2008), por um 

lado, impacta de forma direta, como as ondas de 

calor. Mas, esse impacto pode ser indireto, sendo 

mediado por alterações no ambiente como a 

alteração de ecossistemas e de ciclos 

biogeoquímicos, que podem aumentar a incidência 

de doenças infecciosas e doenças não-

transmissíveis, que incluem a desnutrição e 

doenças mentais (Barcellos et al., 2009; Gomes et 

al., 2013). 

 

 

Figura 6. Cenários futuros para Natal/RN, João Pessoa/PB e Recife/PE nos períodos de 2020-2040 (C1), 2041-

2060(C2) e 2061-2080 (C3).  

 

A Figura 7 nos mostra as capitais com os 

valores menos elevados das capitais do NEB. 

Analisando inicialmente o C1, observa-se que nas 

capitais em Maceió, Aracaju e Salvador os valores 

das temperaturas estão na faixa dos 32,5 ºC. A 

inclinação positiva ocorre, mas não ultrapassa dos 

36 ºC.  
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Evidência que os resultados aqui 

encontrados já no cenário otimista são 

preocupantes, tendo em vista que muitos resultados 

encontrados em diferentes regiões do mundo 

mostram uma associação entre o aumento das 

temperaturas diárias e o aumento do número de 

mortes, doenças, e números de hospitalizações 

(Vutcovici, Goldberg e Valois, 2007).  

 De acordo com Nicholls et al., (2008), em 

situações nas quais a temperatura média diária 

excede 30°C, há um incremento na taxa de 

mortalidade de pessoas acima de 65 anos de 15% a 

17%. Índices de mortalidade semelhantes também 

ocorrem quando as temperaturas mínimas diárias 

excedem 24°C. Adicionalmente, são também 

evidenciados o aumento no número de 

hospitalizações e a demanda por serviços médicos 

durante períodos de calor excessivo (Anderson, 

Bell e Peng, 2013).

 

 

Figura 7. Cenários futuros para Maceió/AL, Aracaju/SE e Salvador/BA nos períodos de 2020-2040 (C1), 2041-

2060(C2) e 2061-2080 (C3).  

Os Cenários visualizados podem também 

contribuir para o declínio da produção agrícola na 

região, afetando a segurança alimentar da 

população rural, o que corrobora os resultados 

encontrados por Vieira et al., (2020). E mesmo o 

cenário otimista dificulta a capacidade adaptativa 

da população mais vulnerável (Cattaneo et al., 

21019). Estudos como Cunha et al., (2019); da 

Rocha Júnior et al., (2019); da Rocha Júnior et al., 

(2020) ressaltam que áreas susceptíveis a 

adversidades climáticas, como a região Nordeste 

do Brasil, podem sofrer as consequências mais 
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graves destas mudanças, com secas mais intensas, 

a exemplo do último evento registrado de 2012 a 

2018, devendo ocorrer com tempo de retorno cada 

vez menor.   

É importante mencionar que Nóbrega et al., 

(2015), Guimarães et al., (2016) e Costa et al., 

(2020) mostram que existe uma tendência positiva 

das temperaturas no NEB, sugerindo também que 

cenários extremos irão ocorrer, no entanto, 

ressalta-se os resultados encontrados em estudos 

que envolvem mudanças climáticas sempre 

envolve muitas incertezas, devido a dinâmica da 

atmosfera e de variáveis e acontecimentos externos 

precisam ser sempre reavaliados e aprimorados. 

Conclusões 

 Conclui-se que a modelagem estocástica 

via regressão dinâmica consegue estimar de forma 

satisfatória cenários futuros da temperatura 

máxima do ar nas capitais da região do nordeste 

brasileiro. No que diz respeito aos cenários, o C1 

(otimista) apresentou temperaturas entre 32,5 e 35 

ºC, o C2 (pessimista) entre 36 e 37,5 ºC e o C3 

classificado como extremo e considerado mais 

alarmante alcançou os 39 ºC, valores perigosos 

para manutenção da qualidade de vida da 

população nordestina. Ressalta-se que estes são 

valores mensais, podendo ser mais alarmantes 

quando se analisa valores diários.  

 Teresina/PI foi a capital que apresentou as 

temperaturas máximas do ar mais elevadas e 

Salvador/BA a menos elevadas.  

 Por fim, é importante mencionar que a 

pandemia ocasionada pela Covid-19 causou 

enormes danos sociais e econômicos, o fato de que 

as mudanças do clima podem acelerar a 

transmissão de patógenos da vida selvagem aos 

humanos deve ser um alerta urgente para reduzir as 

emissões globais, além de motivar os governos 

aproveitem a oportunidade para reduzir os riscos à 

saúde de doenças infecciosas, tomando medidas 

decisivas para mitigar as mudanças climáticas.  
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