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INTRODUCAO

O El Nifo ¢ uma das principais expressoes da variabilidade climatica interanual e esta associado ao
aquecimento irregular das dguas na superficiais do oceano Pacifico Equatorial. Com as crescentes
mudangas climaticas, se tornou fundamenta, entender eventos climatica pelo mundo. Neste sentido
ele representa um dos principais fatores externo na influéncia irregular climatica, podendo
acrescentar diversas variagdes associado ao aquecimento na regido ao qual ele influencia (Wang et
al., 2012).

Neste sentido foi feito uma reanalise numérica e comparativa de eventos historicos do El Nifio em
diversos periodos, como 1982-1983, 1997-1998, 2015-2016 e 2023-2024, como forma de poder
compreender sua oscilagdo meteoroldgica, e sua extensdo de atuacao nas regides oceanicas. Nesse
contexto, o periodo foi acrescentado 2025-2026 ¢ considerado como uma janela recente de
monitoramento, possibilitando avaliar sua relagdo com padrdes climaticos observados sem pressupor
previamente sua classificagdo como evento consolidado de El Nifio futuros (Yang; Giese, 2013).

Diante disso, este artigo tem como objetivo realizar uma reanalise numérica comparativa dos
principais eventos de El Nifio ja acontecidos juntamento com o periodo mais recente de 2025-2026,
utilizando dados NOAA/OISST, apoio do modelo Earth2Studio/NVIDIA FourCastNet e comparando
com gémeo digital climatica Destination Earth/VIZLAB (Kurth et al., 2023). Para poder entender
futuras hipotese meteoroldgicas de sua regido de agdo. Bem como a integracao entre as bases de dados
oceanicas, aplicando os modelos atmosféricos orientados com a inteligéncia artificial no ambiente de
visualizacdo do gémeo digital climéatico para amplia melhor a interpretagdo e tomada de decisdo para
futuras analise de eventos extremos e contribui para estudos aplicados ao planejamento climaticos
(Hoffmann et al., 2023).

METODOLOGIA

A metodologia proposta tem como objetivo fazer a reanalisar numérica meteorologica dos principais
periodos os eventos do El Nifio entre 1982-1983, 1997-1998, 2015-2016 e 2023-2024 analisando a
regido de atuagdo no oceano e no continente onde tiveram maior influéncia na oscilacdo da
temperatura. O periodo 2025-2026 foi incluido como janela recente de monitoramento, permitindo
avaliar a continuidade ou alteracdo das anomalias ocednicas e atmosféricas em relagcdo aos eventos
historicos.

A selecdo das datas de analise foi orientada por meses proximos aos picos de aquecimento na regiao
Nifio 3.4, com datas representativas como janeiro de 1983, janeiro de 1998, dezembro de 2015 e
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janeiro de 2024. Para 2025-2026, as datas devem ser ajustadas conforme a tabela 1 a disponibilidade
dos arquivos NOAA/OISST e o avango da atualizagcdo dos dados diarios.

Tabela 1 — Top 8 eventos de El Nifio registrados pelo NOOA nas estagdes trimestrais

Més de inicio  Més de fim Dural;ér..b do evento no I?Iedia .de oscilagiao MaiPr pico Ano central pico Data. central Ano em de pico
trimestres intensidade Temp. registrado registrado do evento.

14 MJJ 1991 MdJJ 1992 13 1.7 DJF 1992 15/01/1992 1992

MAM 1957 JJA 1958 16 1.81 DJF 1958 15/01/1958 1958
6 MJJ 1965 MAM 1966 11 1.98 SON 1965 15/10/1965 1965
24 AMJ 2023 MAM 2024 12 2.06 NDJ 2023 15/12/2023 2023
9 AMJ 1972 FMA 1973 11 212 NDJ 1972 15/12/1972 1972
12 AMJ 1982 MJJ 1983 14 2.23 NDJ 1982 15/12/1982 1982
16 AMJ 1997 MAM 1998 12 2.40 OND 1997 15/11/1997 1997
21 SON 2014 MAM 2016 19 2,75 NDJ 2015 15/12/2015 2015

Fonte: NOOA, Trimestres moveis na estagio SON, MAM, AMJ, NDJ

Apbds o mapeamento da area de estudo, o presente estudo foi dividido em etapas, definicdo e
preparacao do ambiente de andlise climatica, integracdo dos dados, selecdo tecnoldgica e validagao
dos dados obtidos. Para uma melhor compreensdo dos métodos empregados, foi desenvolvido um
framework visual que descreve todas as fases do processo de analise, conforme demonstrado na
Figura 2.

Figura 1. Framework de desenvolvimento da pesquisa.
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Fonte: Desenvolvido pelos autores, 2026.

Apos a realizacdo da reanalise atraves do Earth2Studio/NVIDIA FourCastNet foi possiviel gerar
mapas climatologicos baseados em inteligéncia artificial forma preditiva. Cada mapa utilizou os
dados climatologicos do NOAA/OISST do El Nifio. A principal vantagem do FourCastNet estd na
capacidade de gerar campos atmosféricos de forma rapida, em ambiente computacional reprodutivel,
com o Google Colab ou plataformas compativeis conforme mostra a figura 03.

Neste sentido foi feito analise meteoroldgica numérica com Destination Earth/VIZLAB, conforme
mostra a figura 02, que cria um gémeo digital climatico que interpreta¢do os dados atmosféricos e
oceanicos em ambiente imersivo. Como correntes de vento, temperatura onde circulam pelo oceano
o sobre globo, possibilitando observar dire¢des de fluxo, areas de maior intensidade sobre oceano. A
principal ideia foi ver como seria analise climatologica com ambos e explora quais sdo as qualidades
das duas ferramentas.
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Figura 02 — El Nifio 2015 gémeo digital climatico através do Destination EARTH/VIZLAB
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Fonte: Desenvolvido pelos autores, 2026.

Figura 03 - El Nino em mapa aberto - recorte do Pacifico Equatorial
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Fonte: Desenvolvido pelos autores, 2026.

RESULTADOS

Através da tecnologia da Earth2Studio/NVIDIA FourCastNet foi possivel ter um deslumbre da
simulacdo aplicando a inteligéncia artificial uma possivel média global futuras. Auxiliada com gémeo
digital climaticos vemos como a aplicag¢ao visual destaca as principais correntes atuantes no oceano.
Conforme mostra a figura 04.

Figura 04: Evolucao e previsao das oscilagdes El Nind futuramente de 1950 a 2026
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Fonte: Desenvolvido pelos autores, 2026.
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Abaixo a figura 06, mostrando a dos evolugdo dos eventos do El Nifio nos periodos mais intensos

mostrando o poder computacional da analise numérica de dados meteorologicos.

Evolugdo dos eventos do El Nifio nos periodos mais intensos

—®— MAM 1957 a JJA 1958 | pico 1.81°C
M) 1965 a MAM 1966 | pico 1.98°C
—@— AM] 1972 a FMA 1973 | pico 2.12°C
—®— AM] 1982 a M]j 1983 | pico 2.23°C
2.5 —@— M| 1991 a M) 1992 | pico 1.71°C
—8— AM] 1997 a MAM 1998 | pico 2.4°C

SON 2014 a MAM 2016 | pico 2.75°C
—@— AM] 2023 a MAM 2024 | pico 2.06°C
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Fonte: Desenvolvido pelos autores usando dados meteoroldgicos das estacdes moveis do NOOA, 2026.

CONCLUSOES

A analise numérica comparativa dos principais eventos de El Nifio demonstra enorme potencial da
integracdo entre dados oceadnicos, € modelos gémeo digital climaticos baseados em inteligéncia
artificial e permitindo acompanhar a evolucdo das anomalias oceanicas e visualizacdo previamente
sua classificagdo através da reanalise do El Nifio. Mostrando que essas ferramentas tem um potencial

enorme para classificagdo e para serem replicadas em estudos futuros.
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